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i

Inledning.

Den gren af geografien, sotn behandlar flodläran, borde 
skilja mellan två slag af fluviogena landformer. En mång­
fald geografiska företeelser hafva visserligen uppkommit genom 
floders verksamhet, men deras former äro beroende på andra 
faktorer, väl främst på växlingar i underlagets beskaffenhet. 
Men därjämte finnes en serie fluviogena bildningar, som både 
till sin uppkomst och till sin form bero helt och hållet af flod­
processerna själfva. De uppträda som ett enhetligt system 
af morfologiska och stratigrafiska företeelser, så snart de 
yttre faktorerna äro så likformiga, att de icke inverka stö­
rande. På jämna sedimentslätter och på dalbottnar af fint 
material visa sig tydligast dessa flodernas egenheter, som på 
det intimaste äro förbundna med deras bekanta benägenhet 
att flyta i regelbundna »meander»-kurvor. Meanderformerna 
äro de i de finaste detaljer mest lagbundna af flodernas geo­
grafiska lifsyttringar och därför mest ägnade för vetenskapliga 
studier. Emellertid gäller ännu i viss mån M. Honsells 
vttrande till de tyska geograferna 1887, däri han betecknade 
hela »flodfysiologien» såsom »ett hittills föga beaktadt gräns­
område mellan geologien och geografien, öfverlämnadt åt hy- 
droteknici» (48).* 1

Då den föreliggande afhandlingen just kommer att be­
handla detta vetenskapsområde, är det på sin plats att se, 
hvilken ställning det kan anses intaga till öfriga delar afO O Ö
flodläran.

1 Kursiverade siffror inom parentes hänvisa till litteraturförteckningen
i arbetets slut.
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Flera forskare hafva sökt gifva en öfversikt af denna såsom 
en själfständig gren af geografien. A. Penck särskilde 1898 
som flodlärans hufvuddelar: 1) det rinnande vattnets fvsik; 2) 
vattenmängden och dess växlingar; 3) vattnets verkan på sin 
bädd; 4) det rinnande vattnets utbredning på jordytan och 
5) det rinnande vattnets biologi (65).

Enligt W. Ule, 1900, behandlar den moderna flodkun­
skapen: 1) flodernas läge, lopp och storlek; 2) de rinnande 
vattnens vattenhushållning; 3) floderna som geologiska fak­
torer; 4) det rinnande vattnets fysik; 5) det rinnande vatt­
nets biologi och 6) flodernas antropogeografiska betydelse (85).

I båda dessa framställningar är det tredje afdelningen, 
som omfattar de af flodernas eget arbete framkallade <reo- 
grafiska formerna.

Penck berör också detta ämne 1894 under rubriken 
Flusswirkungen» (64, s. 259—385), dit han för: 1) floders 

och vattendelares allmänna egenskaper; 2) floders rörelse och 
hastighet; 3) flodarbete och vattenhastighet; 4) materialtrans­
port utmed bottnen; 5) transport af uppslammade och lösta 
ämnen; 6) transport genom simmande is och växtdelar; 7) acku­
mulation och erosion; 8) fallkurvans utveckling; 9) störningar 
af normalkurvan; 10) forsar och fall; 11) flodbäddens omlägg­
ning och bifurkationer; 12) flodbäddars förskjutning genom 
meandrar; 13) floders förskjutning genom jordrotationen; 14) 
förskjutning genom vinden; 15) vattendelarnas förskjutning; 
16) vattendelarnas omläggning och flodernas genetiska indel- 
ning och 17) recent denudation. Särskildt afdelningarna 4, 8 
och 12 beröra nå°'ot. föremålen för denna undersökning.

Xågot äldre (1886) är F. von Richthofens program för 
iakttagelser af det rinnande vattnets mekaniska arbete (70, 
s. 133). Det omfattar: 1) flodrännornas normala utbildnings- 
former; 2) betydelsen af olikheter i strömmens kraft för det 
rinnande vattnets mekaniska arbete; 3) betydelsen för ero- 
sionen af bergarternas 1 agr i ngsfö r h åll an den och beskaffenhet; 
4) sedimentaflagring genom det rinnande vattnet och 5) för­
ändringar i det rinnande vattnets arbete genom ändrade
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yttre förhållanden. Han kommer härvid dock endast föga in 
på behandlingen af flodernas egen formbildande verksamhet.

Som naturligt är, söka många, kanske de flesta forskare 
på detta område, att framställa de geografiska hufvuddragen 
hos floder och flodsystem. Denna sträfvan efter öfversikt 
leder öfver till berggrundsgeologi, tektonik och till spekula­
tioner öfver geografiska cvklcr. Endast detaljstudier föra 
till de geografiska fenomen, som öfver hela jorden äro följd­
företeelser af flodernas eget lif. Afven i Amerika har man en 
viss benägenhet att så att säga behandla floderna i liten skala.

Under skildring: af flodutvecklingen kommer I. C. Rus- 
sel (73).sålunda in på: 1) bergarternas förvittring och sön­
derfallande; 2) flodernas naturlagar; 3) floddalarnas bero­
ende af olikheter i bergarternas hårdhet; 4) af floder med- 
fördt material i uppslammadt och löst tillstånd; 5) flodaflagrin- 
gar; 6) flodterrasser; 7) flodutvecklingen; 8) de amerikanska 
flodernas karakteristik och 9) en flods lefnadslopp. Häraf 
kunna endast kapitlen 2 och 6 omnämnas såsom berörande 
de verkligt fluviogena landformerna.

I dessa och andra framstä llningar af flod geografien lik- 
som i flertalet geografiska handböcker har man med små 
variationer nöjt sig med att återgifva en viss, kortfattad 
redogörelse för »korvsjöars» och terrassers bildning. Däremot 
torde man i regeln förgäfves i litteraturen söka efter en i 
någon mån detaljerad och tillförlitlig redogörelse för flod­
plans topografi och lagerbyggnad samt för de förändringar, 
som flodprocessen framkallar.

Af specialarbeten är det märkvärdigt få, som behandla, 
dessa företeelser, fastän de ju förekomma snart sagdt i alla 
länder och på mångfaldiga vis ingripa i människans lefnads- 
förhållanden. Detta beror nog till en del därpå, att dessa 
frågor just aldrig varit fullt aktuella bland geograferna.

Åtskilliga arbeten komma emellertid att anföras i det 
följande. Däraf äro flera klart tänkta teoretiskt-schematiska 
utredningar, hvarjämte det finnes några viktiga undersöknin­
gar grundade på studier af goda specialkartor samt äfven
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uppsatser, som äro resultat af författarnas egna fältarbeten 
och mätningar i naturen.

Flodplanens alla mera typiska företeelser torde sålunda 
hvar för sig någon gång varit iakttagna. De flesta, men 
knappast alla, äro omnämnda i den vetenskapliga litteratu­
ren, än af den ene, än af den andre författaren. Stundom 
är någon företeelse icke förstådd eller till och med missför­
stådd. Att så ännu är fallet, torde i någon mån bero därpå, 
att ingen forskare ens tycks hafva försökt att så allsidigt som 
möjligt studera ett begränsadt område af ett väl utveckladt 
flodplan. Genom ett så speciellt planlagdt fältarbete synes 
möjlighet finnas att småningom vinna förtrogenhet med det 
nödvändiga sammanhanget mellan ett flodplans dynamik, stra- 
tigrafi och morfologi, så att äfven dess finaste detaljformer 
kunna uppfattas på ett vetenskapligt sätt.

Denna afhandling representerar ett första försök i sådan 
riktning. Klarälfvens flodplan i öfre Värmland har varit 
undersökningens hufvudföremål. Alfven bildar där på en 
smal dalbotten Skandinaviens största och praktfullaste ser­
pentinlopp med alla dess följdföreteelser. Oafsedt detta om­
råde hafva fluviogena bildningar af mig studerats i naturen 
vid andra delar af Klarälfven, vid Dalälfven, Lagan och Oder.

Undersökningarnas gång 1905—1910 har i hufvudsak 
varit följande:
Dalälfven vid Alfkarleby 1905: härvid studerades erosionens 

sekulära framskridande. (Yiner 1906, s. 83—92 och 
tafla I.).-

Klarälfven 1906 (större delen af sommaren): serpentinloppets 
och flodplanets morfologi. Klarälfven från norska grän­
sen till Vänern. (Ymer 1906, s. 383—414, tafla 2.) 

Dalälfven vid Mora 1908: flodplanets morfologi och krono­
logi. (Geol. Fören. Förhandi. 1908, s. 452—456.)

Säters dalar 1908: morfologiska och dynamiska studier. 
Lagan och Bolmsån 1909: flodplanens morfologi.
Klarälfven 1909 (större delen af sommaren): flodplanets stra- 

tigrafi, morfologi och dynamik.
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Ivlarälfven 1910 (under vårflodens maximum): dynamiska
studier.

Oder 1910: flodplanets morfologi.
Det mesta, af denna afhandlings innehåll är grundadt på 

egna iakttagelser vid nämda floder. I många afseenden halva se­
dan litteraturstudierna verkat bekräftande och kompletterande.

Afhandlingen har disponerats så, att redogörelsen för de 
faktiska förhållandena vid Ivlarälfven föregår den dynamiska 
afdelningen eller skildringen af de processer, som verka om­
danande på flodplanet. Först behandlas Klarälfsdalen och så­
dana företeelser, som icke höra till det egentliga flodplanet. 
Närmast följer afdelningen om flodplanets morfologi. Där 
granskas i detalj flera förut mindre kända geografiska yt- 
former i anslutning; till taflan 1. Som en särskild afdelning 
har utbrutits redogörelsen för själfva flodbäddens ytformer.

Till framställningen af dalbottnens morfologi sluter sig 
undersökningar af dess lagerbyggnad eller stratigrafi, åtföljd 
af taflan 2.

Förf. har sökt framställa iakttagna fakta på ett objek­
tivt och så vidt möjligt åskådligt sätt men har däremot sökt 
undvika att här draga de slutsatser, som tydligen på flera 
håll ligga nära till hands. Detta har sparats till längre fram 
i den dynamiska afdelningen.

Den senai’e inledes genom refererande af vissa utländska 
arbeten, som gifva en öfversikt af serpentin-meander-processen. 
Därpå karakteriseras Klarälfvens horisontella, vertikala och 
urholkande erosion med motsvarande aflagringsprocess samt 
arten af de geografiska förändringar de åstadkomma.

Flodplanets framtida öde förutsäges.
Till jämförelse med Ivlarälfven omnämnas några typer 

af fria meanderlopp, som kunna betraktas såsom mera nor­
malt men mindre instruktivt utbildade än denna.

Ehuru liggande på sidan af ämnet, karakteriseras äfven 
dalar af Säterstypen. Sådana förekomma i miniatyr å Klar- 
älfsplanet och representera ett system af erosionsformer, som 
är helt olika det af meanderprocessen framkallade.
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Slutligen vidfogas en förteckning öfver Skandinaviens 
mera betydande ineanderlopp samt en litteraturförteckning.

Afhandlingen åtföljes af fem taflor, framställande kartor 
och profiler, för hvilkas uppmätande och konstruktion redo- 
göres under rubriken »Upplysningar till taflorna».

Författaren har genom dessa undersökningar af flodplan 
kommit in på ett forskningsområde, där han haft ganska 
ringa stöd af den förhandenvarande litteraturen, som i regeln 
blott tangerar ämnet. Det har därför varit nödvändigt att 
taga allt från början, iakttagelser, sammanställningar, slut­
satser. Åtskilliga dunkla frågor hafva visserligen klarnat under 
arbetets gång, men ännu finnas nog vissa problem, som ej 
erhållit någon definitiv lösning. Några framkastade hypo­
teser kunna i dessa fall möjligen peka åt rätt håll. För öf- 
rigt måste förf. framhålla, att här, som alltid, vinnes klar­
heten lättast genom att så mycket som möjligt försöka att 
samtidigt taga fenomenets alla sidor i betraktande.

Till sist får jag framföra min tacksamhet till Geografi­
ska Föreningen i Uppsala för resestipendier 1906 och 1909, 
till Stiftelsen Lars Hiertas Minne för ett liknande anslag 
1910 samt till Hydrografiska Byrån, som ställt till mitt för­
fogande instrument och öfrig utrustning för strömhastighets- 
mätningar. Af ven vill jag hjärtligt tacka den vakna och in­
tresserade befolkningen i Klarälfsdalen för allt visadt till- 
mötesgående, särskildt ett, tack till hemmansägaren 1’. J. Nord- 
qvist på Västra Torp, där jag ofta haft mitt hufvudkvarter.

I april 1911.
Sten De Geer.
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Älf dalen.

Älfvens fallkurva. Hufvuddragcn af Klarälfvens lopp 
och omfattningen af dess vattenområde synas helt bero af 
hvad man skulle kunna kalla yttre förhållanden. Intet tyder 
med säkerhet på, att älfvens egen verksamhet härvidlag åstad­
kommit några mera väsentliga förändringar.

Saken belyses kanske bäst af en längdprofil, som visar, 
hur älfven sänker sig från källan till sin mynning i Vänern 
(fig. 1). I verkligheten är fallkurvan en nästan horisontell 
linje, och endast med hjälp af en starkt öfverdrifven höjd- 
skala framträda de viktiga oregelbundenheter, som karakteri­



sera denna linje. Det torde icke desto mindre genast vara 
klart, att man här ingalunda har att göra med en parabel 
eller därvid jämförlig kurva. De många teorier om fallkur­
vors lagbundenhet, som framställts i den utländska littera­
turen, kunna nog hafva sitt teoretiska berättigande men förut­
sätta så godt som oändliga tidrymder och ett idealt likfor­
migt underlag (66, 35, 64, 84, 42). För närvarande torde 
åtminstone de svenska älfvarna icke ens arbeta på att närma 
sig en parabolisk längdprofil. Uppfattningen att fallkurvan 
borde utjämnas genom vattenfallens tillbakaskridande är 
icke heller tillämplig på våra förhållanden. De fasta ur- 
bergströsklarna i våra älfdalar blifva snarare framprepa- 
rerade, i det att erosionen' arbetar vida kraftigare på 
de lösa aflagringarna å sträckorna nedanför och ofvanför 
hvarje tröskel. Trösklarna motstå sålunda erosionen rätt väl, 
men trappstegen sopas rena.

Klarälfvens fallkurva visar två trappstegslopp, skilda af 
en lång sträcka, där älfven torde gå med slak fors och där 
medellutningen är 1 på 330. De öfre trappstegen äro vatten- 
fyllda bäcken, af hvilka de bekanta sjöarna Roggen och 
Faemunden äro störst. Det andra trappstegsloppet träffas på 
en vida lägre nivå och åtskilligt under marina gränsen. Det 
sträcker sig mellan Vingäng och Vänern. Trappstegen torde 
äfven här vara betydande bäcken, ehuru utfyllda af mäktiga 
sediment, som afsatts på bottnen af det senglaciala hafvets 
fjordar. Trösklar framträda numera dels i en serie nedom 
Edebäck, dels vid Munkfors, Dejefors och Forshaga.

På fem af dessa trappsteg visar älfven benägenhet att 
slingra eller meandra (tig. 1 och 2), och på det öfversta och 
längsta trappsteget mellan Vingäng och Edebäck har den 
genom sina krökningar utbildat det flodplan, som är denna 
undersöknings hufvudföremål.

Denna långsträckta, oafbrutna sedimentslätt hoptränges 
af omgifvande, kuperade högland till en dalbotten, så smal, 
att Klarälfven under sitt lopp öfver den kommer i kollision 
med bergssluttningarna å ömse sidor. Det blir därför nöd-

14 STEN DE GEER.
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vändigt att med ett par ord vidröra denna dalgångs natur 
för att klargöra flodplanets situation.

Den tektoniska dalen. Öfre Värmlands älfdal är i själfva 
verket landskapets skarpast skulpterade ytform, som särskildt 
faller i ögonen genom sin längd och egendomliga rätlinigheto o c) o o o

(tig. 2). Sänkan kan spåras från Värmlands nordvästligaste 
hörn, där den följes af Höljån. Vid Norra Finnskoga kapell

Fig. 3. Parti från Klarälfsdalen. Torpnäs.
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tillstöter den forsande Klarälfven, men först nedom Brattmon 
antager dalen denna bestämda riktning mot S30°O, som den 
bibehåller äfven sedan Klarälfven vid Edebäck sökt sig öfvcr 
till Munkforsdalen. Som en topografisk linje kan älfdalen 
spåras ännu vid Kristinehamn.

Om Klarälfsdalens uppkomstsätt är hittills föga kändt. 
(Litt.-fört.: K. 2, K. 3, K. 4 och K. 6.) Det förefaller som 
hade den bildats genom en faktor, som skurit tvärt genom 
landet, oberoende af växlingar i berggrundens sammansätt­
ning och i den dåtida jordytans lutningar. Dalen är näm­
ligen ej blott i stort sedt rak, utan snart sagdt hvilken kor­
tare sträcka som helst begränsas af två parallella rätliniga
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sluttningar, strykande i dalens hufvudriktning. Endast nedom 
Norra Ny gör dalen på ett ställe (vid N. Torp och Ennar- 
bol) ett dubbelknä under nästan räta vinklar. Dessa morfo­
logiska förhållanden antyda, att Klarälfsdalen icke har flod- 
erosion att tacka för sitt läge, utan detta har snarare be­
tingats af en sprickzon i berggrunden. Emellertid fanns 
föga hopp, att något af denna tektoniska svaghetszon skulle 
vara tillgängligt för undersökning, då ju dalen till stor del 
är fylld af sediment och sluttningarna moränklädda. Som­
maren 1909 fann dock förf. i skogen på östra dalsluttningen 
en lodrät bergvägg, strykande noga i dalens riktning och 
beklädd med en praktfull rifningsbreccia (vid Ulfsheden, 
älfkröken n:r 14; tig. 2). Denna iakttagelse synes styrka 
uppfattningen, att Klarälfsdalen är af tektoniskt ursprung, 
ett bälte, där berggrunden blifvit sönderdelad af sprickor 
och krossad yenorn förkastninffsrörelser.

Dalen såsom en geografisk form kan antingen hafva börjat 
utskäras genom preglacial floderosion, eller ock är urholk­
ningen väsentligen ett verk af landisens erosion.

Sedimentterrasser. Vid tiden för landisens afsmältning 
från trakten, d. v. s. för 7 000 å 8 000 år sedan, bildade 
Klarälfsdalen en af Skandinaviens längsta och smalaste hafs- 
fjordar. Den blef till största delen utfylld genom afsmält- 
ningstidens oerhörda sedimentmängder, hvilka afsattes i fjor­
den såsom tydligt årshvarfvig finsand. Sedermera har landet 
höjt sig omkring 200 meter, och på den förra fjordbottnen 
har en älf uppstått, som förlängts mot norr i mån af isens 
tillbakavikande och mot söder allt efter som landhöjningen 
fortskred. Den sålunda uppkomna Klarälfven har sedan un­
der den postglaciala tiden skurit sig ned omkring 50 meter 
genom fjordsedimenten till sitt nuvarande läge, därunder 
utbildande vissa flodterrasser.

I bredare dalar och på öppna slätter finner man ofta 
hela serier af trappstegslikt anordnade flodterrasser. I den 
trånga Klarälfsdalen har däremot älfven skurit undan de 
lägre afsatserna, så att snart nog deras branter kommit att

2—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.
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sammanfalla med den högsta terrassens. Endast på ett 
par ställen kunna spår iakttagas af fyra terrassplan ofvan- 
för hvarandra. Oftare finner man blott två afsatser, så­
som vid älfkröken n:r 16, där de blifvit närmare under­
sökta genom inmätande af 5-meters nivålinjer (fig. 4). På 
denna sträcka finnas åtskilliga små rester af det lägre ter­
rassplanet på 28 till 30 meters höjd öfver älfven. Det före­
faller sannolikt, att man här endast har att göra med läm­
ningar från ett stadfum af floderosionens fortskridande i 
vertikal led. Emellertid synas dessa terrassrester vid kröken 
16 motsvara hvarandra i höjd på ömse sidor om dalen.

S.D.G. del.

Fig. 5. Klarälfsdalcns terrasser. 
Höjdskala 1: 5 000, Längdskala 1: 1 000 000. 

E = Edebäck. V = Vingängsjön.

Kanske de till och med kunna sammanställas med vissa 
terrasser längre söder ut i Ekshärads socken (fig. 5, de strec­
kade höjderna).

Af vida större geografisk betydelse är dock den högre 
terrassen, som i själfva verket utgör återstoden af den sen- 
glaciala hafsfjordens botten. Vid kröken 16 (fig. 4, kartan 
och profilerna) har den blifvit alldeles borteroderad på den 
brantare västra dalsidan, men bildar ännu betydande sand­
platåer på den mera långsluttande östra sidan. Ytan ligger 
här 46 till 50 meter öfver älfven och är alldeles plan. 
Fig. 6 visar hur moränsluttningen i öster (till höger) med 
sina stora block sänker sig ned under terrassytan, som här



20 STEN DE GEER.

är 60 meter bred. Därpå vidtager den stora terrassbranten, 
hvilken här som i allmänhet har en lutning af 35° eller 
något mera. Ofta är den sönderskuren af raviner och bäck- 
dalar af Säterstypen, som närmare karakteriseras nedan i an­
slutning till tafl. 5. På fig. 4 förekomma bortåt ett tiotal 
sådana dalar, hvaraf en mera utvecklad och redan tregrenad. 
Terrassytans gränslinje mot den uppdykande moränmarken 
är däremot mera jämn och rak äfven i smått.

Fig. 6. 46-meters terrassens yta ofvan Torpnäs.

Denna högsta terrassyta finner man eljest på långa 
sträckor utmed båda sidor af Klarälfsdalen. Dess höjd öfver 
älfven är växlande och åskådliggöres bäst af längdprofilen, 
fig. 5. På den 80 km. långa sträckan från Edebäck upp till 
Vingängsjön höjer sig den nutida dalbottnen blott 10 meter. 
Terrassytan lutar något mera, i det att den vid Edebäck 
ligger c:a 35 och vid Vingängsjön 54 meter öfver älfven. 
Ofvanför Vingängsjön är förhållandet omvändt. På 30 km. 
stiger man här 60 meter nere i älffåran, under det att ter- 
rassytan har en vida mindre lutning. Dess höjd öfver älfven 
minskas därför till blott c:a 15 meter. Något högre upp,
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vid omkring 230 meters höjd öfver hafvet, torde terrassplanet 
skäras af älfven. Terrassplanet har sålunda hela vägen en 
jämn lutning och känner intet af den betydliga förflackning, 
som älfven nu är underkastad vid Vingängsjön.

Då den stora Klarälfsterrassens byggnad och bildnings- 
sätt nu kunna betraktas som definitivt klargjorda, så åter­
finnas hänvisningar till den internationella diskussionen om 
terrassproblemet först i samband med frågan om uppkomsten 
af en terrassartad afsats nere på flodplanet, tills vidare be­
tecknad som »näsafsatsen».

Bäckkäglor. De höga sedimentterrasserna liksom de 
moränklädda bergsluttningarna äro tydligen geografiskt och 
landskapligt skarpt skilda från Klarälfvens flodplan. Där­
emot finnas på denna dalbotten vissa afiagringar, hvilka en­
dast mera obetydligt höja sig öfver flodplanstopografien, men 
som af en närmare undersökning måste betecknas såsom för 
flodplanet fullkomligt främmande bildningar. De äro att 
beteckna som en egendomlig form af bäckkäglor (»alluvial 
fans»).

Det första exemplet på en sådan kägla påträffades 1906 
vid Lillebergsgården, tre kilometer norr om Vingängsjön 
(fig. 7, A). Grusmassans yttre form är här praktfullt regel­
bunden och jämförelsevis väl bibehållen. Apex eller könens 
spets ligger intill östra terrassbranten midt för mynningen 
af en gapande djup bäckdal. Ytan af den blockrika grus­
massan sänker sig härifrån först brant, sedan allt flackare 
åt alla håll utåt dalbottnen. I väster afskäres grusplatån af 
en tvär erosionsbrant. Klarälfven har sannolikt här tagit 
bort en icke oväsentlig del af konen, så att den nu endast 
skjuter ut 300 meter i dalen, medan bredden är 600 meter. 
Hela bildningen är för öfrigt genom erosion på väg att blifva 
fristående. Den lilla Kvarnbäcken, som kommer ut ur sido- 
ravinen, har fordom böjt mot söder och skurit sig ned mel­
lan gruskonen och den höga sedimentterrassens fot. Nu går 
den lika tvärt mot norr, skiljande terrass och bäckkon.



22 STEN DE GEER.

Betydande grusaflagringar af analog natur finnas äfven 
omedelbart nedom den s. k. Vingängsjön, möjligen i viss 
mån uppdämmande denna (vid älfkröken 1 V å fig. 2). Längre 
söder ut finnas utmed östra sidan af dalbottnen grusaflag- 
ringar vid Likån samt mera betydande grusdeltan vid myn­
ningarna af Femtån och Värån (5 V, 12 V och 17 V å fig. 2). 
De båda senare bildningarnas morfologi har studerats något 
mera ingående (fig. 7, B och C, för Värån äfven tafia 1).

A. Kvarnbäckens gruskägla. B. Femtåns gruskägla. C. Yäråns gruskägla.

- - - -  Dalbottnens = Väy. P. J BäckÅäalas klapper Bäckkäylas sannolika,
gränslinjen och yras. urspnmyliya, yrans.

Skala. 1= 40000 4*™

Fig. 7.

Femtån har skurit sig ned till fasta berget och bildar 
till och med ett vattenfall, innan den når dalbottnen, där 
ackumulationen tager vid. Af åns eget grusdelta hafva stora 
delar åter skurits bort, dels i söder af ån själf, dels längst 
i norr af en numera öfvergifven Klarälfsmeander. Norr ut 
kvarstår dock ännu en betydande grusplatå, som mot väster 
öfvergår i en finsandsplatå. Äfven finnas kvar lämningar af 
ett högt beläget apex. En del af de borteroderade grus­
massorna har ån användt till att bygga upp ett framskju­
tande men föga mäktigt sekundärt grusdelta. Försök hafva 
gjorts att å kartskissen antyda den ursprungliga formen af 
Femtåns delta (fig. 7, B). Detta synes hafva utöfvat ett visst
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inflytande på förloppet af de båda höga terrassbranterna, 
som begränsa dalbottnen. Vanligen löpa dessa rätlinigt och 
parallellt, men nedom Femtåns delta, och så att säga i lä af 
denna anhopning af groft grus, skjuter terrassen fram med 
ett stort oregelbundet parti. Något liknande kan äfven iakt­
tagas nedom Väråns grusdelta. Man torde därför få taga i 
öfvervägande, om det kan hafva varit möjligt, att deltanas 
bildning börjat så tidigt, att deras grusmassor verkligen från 
början kunnat skydda vissa delar af den högsta terrassytan.

Väråns gruskon har för närvarande en tämligen oskadad 
och l’egelbunden form (tafl. 3). Partiet söder om ån sluttar 
jämnt utåt dalbottnen, utan att gränslinjen mot det fina 
sedimentet topografiskt framträder. I norr antager ackumu­
lationen utpräglad platåkaraktär och afskäres tvärt af ero- 
sionsbranter. Äfven i väster begränsas den af branta af- 
satser, af hvilka platån med »Kontoret» enligt nivellering 
höjer sig 14.12 meter öfver älfvens sommarlågvatten.1 Den 
relativa höjden af norra branten är vid Heden 7.3 meter. 
Redan dessa höjder på omkring 14 meter öfver älfven be­
härska med ett par meter dalbottnens öfriga topografi kilo­
metervis uppåt och nedåt dalen. Från närheten af Fridhein 
ser man hur nordsidan af den egenartade grusplatån skjuter 
ut öfver den flackt undulerande dalbottnen (fig. 8).

Hvad som framför allt utmärker denna typ af flata 
bäckkoner; och icke minst Väråns, är materialets oerhörda 
groflek. Kornstorleken i Klarälfvens sandbankar håller sig 
under 2 mm., men Väråns delta uppbygges af klapper på 
2 till 7 dm. 2 med spridda block på 1 till 2 meter. Man 
frågar sig onekligen, om den lilla Värån verkligen har kun­
nat transportera hit dessa stenmassor, eller om man måste 
antaga ett kraftigare vattendrag eller någon form af jord-

1 Närmare bestämdt hänföra sig alla nivelleringar, som utgå från älf­
vens yta, till vattenståndet den 22 juli 1909 klockan 12 midd. Detta da- 
tumplan ligger 5.27 meter under fixkorset i Råbäckssågens sågbord eller 4.53 
meter under marken framför sågen (jfr tafia 1).

2 Atterbergs grofleksgrupper (3) hafva i det följande användts äfven 
för de finare sedimenten.
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Fig. 8. Väråns grusplatå skjutande ut på dalbottnen från vänster (öster).
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Fig. 9. Yärån i erosionsområdet ofvan grusplatån.
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skred. Om bäckkäglan norr om Vingängsjön går en sägen, 
att den skulle härröra från ett fruktansvärdt skred. Man får 
dock ej fatta sägnen som ett minne af en inträffad händelse,
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vitan snarare som en geologisk hypotes af befolkningen. 
Hvad beträffar Väråplatån, synes en närmare undersökning 
gifva vid handen, att den uppbyggts under den nuvarande åns 
vårfloder. I erosionsområdet ofvan apex har högvattnet vi­
sat sin kraft genom att föra bört från åbädden allt utom de 
större blocken (fig. 9), och nere på platån finner man regel­
bundet radierande spår af forna bäcklopp. Den sydligare 
platåsektorns blockryggar och strömsänkor äro riktade utåt 
från apex likaväl som två eller tre erosionsdalar på platåns 
större, nordligare del. Den nuvarande Värån har skurit sig 
ned nästan till älfvens nivå och har genom meandrande ut­
skurit ett par cirkeldalar åt norr i platåns grofva material 
och åter aflagrat något däraf såsom ett långt utskjutande 
sekundärt delta (tafla 3).

Morfologiskt kan man sålunda med Drew (24 och 31) 
säga, att Värån uppbyggt »a double fan», d. v. s. att en 
ny kon bildats, då den äldre börjat förstöras. Men man 
måste gå ännu längre för att teoretiskt kunna klargöra bäck- 
konernas uppkomst i Ivlarälfsdalen. Då älfven skurit ned den 
postglaciala jorddalen till ett visst djup, fingo sidobäckarna 
tillräckligt fall för att kunna börja aflagring af grusdeltan. 
Under älfvens meandrande och djuperoderande torde dessa 
ackumulationer hafva blifvit borteroderade, dock så, att den stora 
massan af gröfre material ej kunde föras bort af Klarälfven 
utan blef så att säga nedflyttadt till ett lägre plan. Härige­
nom blef bäckens fall starkare, mera groft material nedför­
des, och gruskonen tillväxte tills den nästa gång blef an­
gripen af erosionsbranter och nedflyttad. Allteftersom jord­
dalen fördjupas, torde sålunda bäckkäglorna ökas i antal och 
betydenhet.

Deras inflytande på Klarälfvens meandrande är ännu 
föga märkbart, och man kan här aldrig vänta sig Pencks 
slutstadium, där hufvudfloden ringlar sig i pseudoserpenti- 
ner mellan alluvialkoner (64). Däremot måste uppmärksam­
heten fästas på möjligheten af att en eller annan bäckkon 
till en tid skulle kunna dämma upp dalen några meter, för
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att senare åter blifva genomskuren och nedflyttad. För att 
belysa denna fråga kvantitativt meddelas här en tabell öfver 
situationen vid Kvarnbäckens, Femtåns och Väråns bäck- 
koner.

Bäckkäglor
Dalens 
bredd i 
meter

Af dalens bredd lämnas fritt af

bäckkäglans 
nutida rest

b. med se­
kundär 
kägla

bela ur­
sprungliga 
bäckkäglan

Kvarnbäckens................... 750 m. 450 m. e:a 300 m.
Femtåns........................... 1000 550 350 c:a 250
Väråns............................... 700 300 150 c:a 100

Flodplanets morfologi.

Benämningarna flodplan, (lal ocli bäcken (90 och 28). Före 
skildringen af flodplanets egna geografiska former torde 
här få inskjutas några upplysande definitioner på ett om­
råde, där det ofta råder stor begreppsförvirring. Med flod- 
plan menas en slätt, som bildats genom en flods erosion och 
ackumulation. Till det nutida flodplanet räknas flodens öf- 
versvämningsområde samt de slättpartier, som morfologiskt 
och genetiskt bilda en oafbruten fortsättning af detta. Ter­
rassytor äro ofta rester af äldre flodplan.

Med dal menas en långsträckt sänka mellan två branta 
sluttningar. Den sänka, som Klarälfven uteroderat och som 
i tvärprofil begränsas af flodplanet och 50-metersterrassens 
sluttningar i öster och väster, är sålunda en dål, likaväl 
som den vidare och mera afrundade, tektoniskt betingade 
bergdalen, som Klarälfven följer på en så lång sträcka.

Däremot är det alldeles olämpligt att tala om t. ex. 
Mälardalen, vare sig man tänker på den i söder af förkast- 
ningsbranter begränsade Mälarslätten eller på sjöns vatten­
område, som bör benämnas Mälarbäckenet. Klarälfvens dal
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återgifves å tig. 2 samt tig. 4, profilerna; Klarälfvens bäcken 
å tig. 2, bikartan.

Flodplauets bredd ocli meddellutning. Ivlarälfsdalens flata 
botten är smal och jämnbred. Under hela den långa dal­
sträckan mellan Vingängsjön och Edebäck är bredden blott 
omkring 1 km. Närmare bestämdt är medelbredden i Dalby 
och Norra Ny socknar icke ens 800 m., och blott å den syd­
ligaste tredjedelen, eller sträckan inom Ekshärads socken, vid­
gar den sig till närmare 1 300 m.

Huru jämnbredt flodplanet är, belyses bäst af följande 
siffror, af hvilka den första angifver bredden i kilometer vid 
Vingängsjön. De öfriga tvärmåtten följa sedan med två 
kilometers mellanrum ända till Edebäck. Dalbyloppet: 0.7, 
0.9, 0.7, 0.8, 0.7, 0.9, 0.8, 0.8, 0.8, 0.9, 0.6, 0.7, 0.3, l.i. Norra 
Nyloppet: 0.9, 0.8, 0.8, 0.8, 0.7, 0.8, 0.5, 0.7, 0.6, 0.9, 0.6, 0.5. 
Ekshäradsloppet: 0.5, 0.6, 1.7, 1.5, l.o, 0.9, l.i, 1.5, 1.3, 1.7, 
1.2, 1.2, 1.0, 1.2, 1.2, 1.7.

På det 78 km. långa trappsteget mellan Vingängsjön 
och Edebäck sänker sig Klarälfven från 144.6 m. öfver haf- 
vets nivå till 134.5 m., sålunda 10.i m. Häraf framgår, att 
flodplanets medellutning är 1 : 7 700. Detta, då dess yngsta 
delar hela vägen tagas i betraktande. Om äfven de högre 
delarna af det nuvarande flodplanet medtoges, så skulle lut­
ningen blifva något större. Långsammast, eller med blott 
1 : 10 300, sänker sig till följd af flodkrökarna själfva älfven. 
Flodplanets lutning är en produkt af flodens eget arbete och 
torde äfven i viss mån vara proportionell mot flodsedimen­
tets kornstorlek (20).

Lutningen af flodplanets särskilda näs. I stort sedt bil­
dar Klarälfvens flodplan en jämn slätt, öfver hvilken man 
flerstädes har en god öfverblick redan från kanten af 50- 
metersterrassen (tig. 3). En närmare granskning visar dock, 
att en växling äger rum mellan områden, som ligga nästan 
i älfvens nivå, och sådana, som höja sig platåartadt ett tiotal 
meter däröfver. Dessa höjdskillnader sammanhänga på det 
närmaste med älfvens buktande lopp. Den kröker sig zick-
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zackartadt från den ena dalsidan till den andra, så att den 
torra dalbottnen blir uppdelad i en serie isolerade flata uddar, 
af befolkningen kallade näs (tafla 1). Hvartannat näs är då

Fig. 10. Flodplanets gräns mot terrassbranten. Torpnäs.
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Fig. 11. Erosionsbranten vid Torpnäs’ nordsida.

landfast i väster och hvartannat i öster. Näsets form är tre­
kan tiff. Den längsta sidan stöter intill 50-metersterrassens 
eller i allmänhet dålsidans fot. x4f de båda andra sidorna 
är den kortaste och något inåtbuktade vänd uppåt dalen,
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under det den tredje, utåtbuktade sidan vänder sig snedt 
utåt och nedåt dalen. Näset är högst i det hörn, som är 
vändt uppåt dalen och som i allmänhet är utdraget till en 
långsträckt flik. Härifrån sänker sig ytan småningom utåt 
den låga sidan af näset snedt nedåt dalen. På andra sidan 
älfven tager nu nästa näs vid, men ytans lutning är där snedt 
nedåt och åt motsatt håll, så att näsens stora ytor luta på 
ett regelbundet sätt i sicksack. Ändringarna i denna stryk- 
ningsriktning från näs till näs kunna uppgå till bortåt 60°. 
Näsytornas lutning neddals är blott omkring 1 på 100. 1 

Utefter hela de uppåt dalen vända sidorna stupa näsen 
brant i älfven, ofta med 45° eller lutningen 1 på 1. Rent 
morfologiskt skulle man sålunda kunna säga, att näsen hafva 
en brantare nordlig sluttning, som sällan blir mer än 10 
meter bred, samt en flackare sydlig, som kan breda ut sig 
öfver en kilometer. Höjden af nordsidornas branter har ni- 
vellerats på talrika ställen, med vattenståndet den 22 juli 
1909 som datumplan. De bestämningar, som gjorts inom 
området för tafl. 1, må här angifvas för att belysa näsens 
höjdförhållanden i trakten. Inom hvarje näs äro siffrorna 
ordnade geografiskt från nässnipen i norr och i den följd 
de nivellerade kantpunkterna ligga utmed den nordliga, 
branta nässluttningen. Längst i norr å tafl. 1 börjar Baske- 
näs, där följande höjder uppmätts: 11.9 meter, 10.4, 7.o och 
5.7. Det sista värdet gäller en punkt nära näsets yttersta 
udde. På västra sidan följer närmast Ändenäs, där båda 
ändpunkterna af nordbranten höjdmätts och befunnits vara 
10.6 och 6.6 m. Ä Torpnäsbranten på östra sidan af älfven er- 
höllos värdena 10.9, 10.6, 8.6, 10.2 och 8.9 m. Det följande 
västnäset är Ljusnäs. Det är något lägre än de föregående, 
till och med på dess nordflik eidiöllos blott 8.9, 8.i och 6.9 m.

1 Detta hufvuddrag i flodplanets morfologi framträder kanske mest 
slående vid näsens skuggning med olika toner af en färg. Härvid må hän­
visas till ett försök af förf. att på en plansch i skalan 1 : 20 000 fram­
ställa flodplanets 42 näs enligt denna metod. En kopia häraf finnes å 
Stockholms Högskola.
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Kartans sydligaste flodplansparti, Värnas, är också lågt: 9.3, 
8.5, 6.4, 6.8 och 5.8 meter. Siffrorna äro här afrundade till 
decimeter, ehuru noggrannheten vid mätningarna i allmänhet 
torde närma sig 1 cm.

Dessa afvägningar visa, liksom andra iakttagelser inom 
och utom kartans område, att de högsta punkterna på näsen 
öfverallt närma sig 11 meter, hvilket på en lång sträcka 
tyckes vara flodplanets maximihöjd öfver älfvens sommarlåg­
vatten. Endast vid Ambjörby (utom kartans område) har 
en brant anträffats, där några punkter nå 12 meter.

Vidare aftaga höjderna i stort sedt regelbundet frän 
näsets nordflik, då man följer den nordliga branten utåt 
dalen, liksom å näsets yta från norr mot söder. De afvägda 
höjderna kunna tjäna som ett antal exakta stödpunkter vid 
bedömandet af flodplanets höjdförhållanden, särskildt dess 
nutida maximihöjd. Däremot visa de ej några mera vackert 
lagbundna lutningar. De äro nämligen påverkade af vissa 
oregelbundenheter, som utmärka näsens i stort sedt så 
jämna ytor.

Älfvallar och älflaguner. En närmare undersökning af 
näsens ytor visar snart, att de hafva en säregen detaljtopografi. 
Afven på odlad jord, såsom å fig. 12, kan man lätt urskilja, 
huru markytan på ett karakteristiskt sätt är krusad eller sna­
rare vågig. Trots vågornas flackhet och den i allmänhet 
mycket obetydliga höjdskillnaden mellan vågdal och vågberg, 
måste denna vågighet betecknas som den förhärskande ytfor- 
men på Klarälfvens flodplan. Den ger kort sagt hela dal­
bottnen ett randigt utseende.

För ett rätt förstående af flodplanets företeelser visade 
det sig snart nödvändigt att i detalj studera älfvallsvågorna. 
Det gällde att finna en objektiv och så vidt möjligt exakt 
metod för uppmätande och kartläggande af dessa mjuka, 
stundom förtonande eller i hvarandra uppgående terrängfor­
mer. Härvid hafva två förfaringssätt pröfvats.

Sommaren 1906 gingo arbetena ut på att belysa älf- 
vallstopografien medelst nivelleringar och höjdkurveläggning.



FLODPLANETS MORFOLOGI. 31

Fig. 4 återgifver de funna 5-meterskurvorna, räknadt öfver 
sommarlågvattnet.* 1 Af denna karta framgår, hur den nedre 
tredjedelen af Andenäs i stort sedt ligger under 5-meters- 
kurvan. Denna kurva har för öfrigt ett ganska inveckladt 
lopp. Upprepade gånger går den fram och tillbaka, anty­
dande älfvallarna genom långa, smala och jämnbreda utbukt- 
ningar eller kurvöar. Emellertid är det endast vissa älf- 
vallssträckor, som på detta sätt komma till synes på kartan. 
Många vallar förblifva alldeles obetecknade. Detta gäller sär- 
skildt om den mellersta delen af näset, som ligger öfver 5- 
meterskurvan. Först nära näsets nordbrant finna vi åter den 
vågande valltopografien, tack vare 10-meterskurvan, som här 
bildar några uddar och fem djärft formade kurvöar. Ännu 
vackrare framträda älfvallarna genom 10-meterskurvan å norra 
delen af Torpnås (fig. 4).

Af nivelleringarna kan man få en ungefärlig föreställ­
ning om de höjdskillnader, som förekomma å vågmarken. 
Vallar om endast 1 ä 2 dm. höjd kunna betecknas som myc­
ket svaga. Nå de 0.5 meter, torde de fortfarande få anses 
som svaga, om de icke samtidigt äro mycket smala. En 
normal, väl utvecklad vall höjer sig omkring l.o meter öfver 
omgifvande sänkor. Höjdskillnaden är ofta större, 2.o å 3.o 
meter, särskildt å näsens sydligare, lägre delar. De väldi­
gaste vallarna närma sig men nå aldrig 5.o meters höjd. 
Saken kan i någon mån belysas af följande på måfå valda 
siffror ur nivelleringsprotokollen. Några höjdskillnader mel­
lan vall och sänka å södra Åndenäs: 3.7 m., 0.7, 0.5, 0.9, 0.7, 
0.1, 1.2, 1.4, 2.4, 0.6, 1.3, 1.2, 1.1, 1.7; 4.1, 0.3, 0.7, 1.2, 1.1, 1.2, 
0.9, 0.6, 0.7, 1.5, 1.2, 0.9, 1.1; 4.7, 0.7, 1.7, 1.4, 1.9, 0.7, 1.2, 1.3, 
1.9, 0.8; 4.7, 0.6, 1.6; 4.3, l.o, 2.3; å norra Ändenäs: 1.7 m., 
1.8, 0.7, l.i, l.i, 0.9, 1.5, 1.3, 2.i, 3.2, 2.o, 0.5; å södra Baske- 
näs: 2.5 m., 2.o, 1.3, l.o, 1.2, 1.7, 0.9, 3.6; 2.9, 1.7, 1.5, 2.i; 
å norra Torpnäs: 0.8 m., 0.4, l.o, 1.2; 1.3, 0.4, 1.3, 2.3.

1 Närmare bestämdt öfver ett datumplan, som låg något (c:a 0.26 m.) 
högre än 1909 och 1910 års datumplan, eller c:a ö.oo m. under fixkorset
i Råbäckssågens sågbord.
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Den bifogade höjdkurvekartan (fig. 4) visar med sina 
5-meterskurvor fiodplanets svaga sicksack-lutning och all­
männa flackhet i motsats till dalsidornas lutningar, men som 
nämnts, skulle det fordras mycket täta kurvor, åtminstone 
1-meters, för att återgifva alla älfvallar. Men härvid skulle 
klarheten och öfverskådligheten gå förlorade, utan att ändå 
hvarje särskild älfvall blefve tillräckligt tydligt fastställd. 
Det har visat sig, att älfvallarnas höjd är ganska variabel 
och af mindre intresse. 1 stället är det en hufvuduppgift å 
ett flodplan af Klarälfstypen att exakt fastställa deras för­
lopp, antal, krönens läge och afstånd från närliggande vallars 
krön.

Sommaren 1909 återupptogs arbetet med älfvallarnas 
detalj kartläggning efter dessa nya synpunkter. Samtliga val­
lar inlades å stomkartor, som utarbetats på grundvalen af 
landtmätarkartor i skalan 1 : 4 000. Härvid fastställdes val­
larnas läge samt afstånden från krön till krön, där så var be- 
höfligt (eller närmare bestämdt på 673 punkter) genom 
direkt uppmätning medelst en 2 meters mätstake. För öf- 
rigt må hänvisas till »Upplysningar till taflorna». Ålfvalls- 
undersökningen föreligger nu komplett för en sträcka af 
flodplanet, omfattande fem näs. Resultatet återfinnes å tafl. 
1, för reproduktionen minskad till skalan 1 : 8 000.

Älfvallarna visade sig å hvarje näs löpa konformt med 
den låga, utåtbuktande nedre stranden. Då de närma sig 
dalsidan, böja de sig något neddals. På näsens lägre delar 
smyga de sig ibland utmed terrassfoten och få sålunda en 
svagt S-formig böjning. På de nordligare näspartierna är 
det vanligare, att älfvallarna stöta tämligen tvärt mot dal- 
branten. I den yttre ändan afskäras vallarna tvärt af näsens 
nordbranter.

Före detaljkartläggningen föreföll det som om älfvallarna 
icke skulle kunna följas i ett sammanhang, utan som vore 
de mer eller mindre inflätade i hvarandra och alternerande, 
ungefär som hafsvågornas ryggar. Förhållandena visade sig 
dock vara förvånande enkla och regelbundna. Hopsvetsnin-
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gar äro visserligen vanliga, men liafva nästan undantagslöst
O o O 7 C?

samma karaktär. Två vallar gå parallellt från dalsidan utåt

Fig. 12. Vågi g älfvallsmark. Ändenäs från norr.
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Fig. 13. Älfvallar och laguner å Baskenäg, sedda från 50-metersterrassen ofvan
serpentinen 16 ö.
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dalen. Den yttre (nedre) närmar sig slutligen sin nordliga 
granne, bildar med denna en dubbelrygg, blir själf svag och 
försvinner på den andras utsida. På detta sätt kunna ofta
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åtskilliga vallar förena sig. Mest uppdelade i elementär­
ryggar finner man dem nära dalsidorna. Deras antal och 
förlopp i detalj kan lättast studeras å kartan, tafl. 1. De 
särskilda vallarna hafva numrerats å hvarje näs från söder 
mot norr och benämnas efter näs och ordningsnummer, t. 
ex. Baskenäs 39:de älfvall.

o

A Baskenäs hafva 70 älfvallar urskilts. De äro mest mar­
kerade å näsets lägre delar, särskildt längst i söder och nära 
dalsidan. Inom detta lägre område finner man lagunai'tade 
sjöar i åtskilliga af de smala sänkor, som gå mellan älfval- 
larna. Sålunda afdämmer den förenade l:a och 2:a vallen 
en 180 meter lång och blott 10 meter bred sjö. Innanför 
3:e vallen ligger dels en mindre sjö, 40 m. lång, dels en 
dubbellagun, 135 m. lång, som når innanför 4:e vallen och 
därigenom blir jämförelsevis bred, 20 m. Den 8:e vallen är 
högst inom detta område och har därför påbyggts något, för 
att under vårfloderna tjäna som fördämning och skydd för 
innanför lidande ängsmarker. Ehuru krönet enligt nivelle- 
ring ligger 4.53 meter öfver sommarlågvattnet1, har det dock 
genombrutits för åtskilliga år sedan. De instörtande vatten­
massorna urholkade då en djup sjöhåla af 20 meters genom­
skärning. Detta lilla bäcken ligger just där den afbrutna 
älfvall en gick fram och skiljer sig skarpt från de närliggande 
älfvallssänkornas laguner. Tre sådana, om resp. 25, 10 och 
60 meters längd, ligga i dubbelsänkan mellan ll:e och 13:e 
vallen. Den östligastes vattenyta låg i slutet af juli 1906 
1.5 m. högre än älfvens. Afståndet till älfstranden är 110 
meter. Om man följer dessa sydligare älfvallar under deras 
böjning utåt och uppåt dalen, så finner man, att den l:a till 
och med den 6:e sammansmälta med hvarandra, den 7:e för­
svinner, den stora, dammkrönta 8:e vallen blir obetydlig. 
Den når dock jämte 10:e vallen fram till näsets nordbrant. 
Några andra förtona, men i stället växer 13:e vallen. Dess

1 Datumplan = vattenståndet den 22 juli 1909 kl. 1200 (jfr anm., 
sida 23).
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yttre sluttning blir 
på en sträcka så 
betydande, att den å 
kartan betecknats som 
en särskild afsats. För­
flytta vi oss åter intill 
dal sidan, träffas där 
flera lagunsjöar, en på 
65 m. mellan 13:e och 
14:e vallen; i nästa 
sänka en på 110 m. och 
i den därpå följande 
två på resp. 40 och 100 
m. Den näst sista af 
dessa är en öfver- 
gångsform till dubbel­
lagun, och den sista 
står i förbindelse med 
en ganska komplice­
rad eller femdubbel 
lagun, 210 m. lång 
och 70 m. bred. Fig. 
13 visar yttre delen af 
detta vall- och lagun­
område i augusti 1909. 
Norr om den stora la­
gunen stryker den do­
minerande 23:e älf- 
vallen, hvars fylliga 
rundning emellertid 
krymper till en obe­
tydlighet strax väster 
om lagunzonen. Mel­
lan 24:e och 25:e val­
len är ännu en 150- 
meters lagun, den sista
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af oomtvistlig lagunform. Sedan följa åtskilliga älfvallar, af 
livilka den 25:e sväller lokalt på en sträcka ungefår i jämnbredd 
med lagunernas väständar, under det att den 28:e och den 
39:e bli allt mera framträdande ända tills de afskäras af nord-

o

branten. 39:e vallen är särdeles ståtlig. A fig. 17 ser mano o
borta vid nordbranten dess dominerande rundning afteckna 
sig mot älfven. Vallarna 35 till 42 äro i öster inom lagun­
zonen afbrutna af ett par sjöar, som icke äro af den van­
liga laguntypen. Den större af dem är hästskoformigt böjd 
och förefaller, egendomligt nog, att vara en liten meandersjö 
(fig. 17). Vi äro nu framme vid den nedan omnämnda näs- 
afsatsen, från hvilken vallarna 43 till 48 utgå mot väster 
under spetsiga vinklar.

Baskenäs högre, nordliga parti är så jämnt, att man 
öfvertvärar endast 6 urskiljbara, ytterst flacka älfvallar på 
en sträcka af 250 meter. Möjligen äro här ett antal älfval­
lar alldeles utplånade. På näsfliken längst i norr möta åter 
femton vallar, hvaraf den 60:e har den kraftigaste rundnin- 
gen. Den 70:e och sista vallen ligger nära näsets yttersta 
nord ände.

Af Björkenäs har den sydliga hälften undersökts intill 
roten af den 25:e älfvallen. De fem första älfVallarna hafva 
ännu ej, såsom å Baskenäs, svetsats ihop med dalsidan utan 
sluta fritt som uddar. Mellan de kraftigt utbildade 2:a och 
4:e vallarna ligger en 110 m. lång dubbellagun. Den vik af 
Klarälfven, som når in mellan 4:e och 6:e vallen, är i själfva 
verket en den vackraste 160-meters dubbellagun. För öfrigt 
står den i förbindelse med en liten 40-meterslagun innan­
för den 6:e. Denna vall är särdeles präktigt formad och 
brantare på yttre sidan. Det är en vanlig företeelse hos de 
vackraste vallarna i söder på näsen, att sydsidan är brant 
eller liksom tillskärpt, dock endast nära dalsidan.1 Längre 
upp i Klarälfsdalen träffas ett mycket vackert exempel härpå. 
A näset 2 v förekommer nämligen en hel serie manshöga älf-

1 Denna erosionsföreteelse förklaras i afdelningen om älfvens urholkande 
erosion.
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vallar, som äro tillskärpta från söder till en nästan trekan­
tig tvärprofil (fig. 2, bikartan öfverst t. h.). Det sydliga 
Björkenäs högsta vall, den 7:e, är förstärkt med en konst­
damm liksom 8:e vallen å Baskenäs. Björkenäsdammen är 
emellertid något högre, eller 4.98 m. öfver vattenståndet den 
22 juli 1909. Afven i sin fortsättning är 7:e Björkenäs- 
vallen så framträdande, att den å tafia 1 måst framhållas 
med afsatsbeteckning. Dess fortsättning kan således närmast 
jämföras med 13:e Baskenäsvallen. De därpå följande Björke- 
näsvallarna äro tämligen likartade. Den 16:e är störst. La­
guner finnas innanför denna (65 och 10 m. långa) samt in­
nanför ll:e vallen (90 m. lång).

Björkenäs lagunzon, eller det lägre området närmast 
västra dalsidan, karakteriseras väl genom den å tafl. 1 ut­
satta gränslinjen för ängsmark. Trots de fåtaligare sjöarna, 
är den geografiska likheten med Baskenäs lagunzon på­
fallande. En bäck, som kommer ned från dalsidan, böjer 
mot söder å Björkenäs och håller sig troget inom lagun­
zonen. Dess naturliga fåra har arbetat sig fram genom älf- 
vallsmarker under ett par stora bågar, hvilka inom parentes 
sagdt hafva intet gemensamt med meanderbågar. Alla bäc­
kar å Klarälfsdalens näs äro af denna typ. Genom en trumma 
och för öfrigt äfven en bresch i 7:e vallen når bäcken de 
yttre lagunerna och älfven.

Andenäs är det nedom Baskenäs följande västnäset. Det 
genomdrages af 56 älfvallsvågor. Den l:a slutar som en fri 
udde. Tvåan genombrytes af en bäck, men innesluter eljest 
en 170-meters lagun. Den 4:e vallen är mycket stor (höj­
den nära 4 meter) och motsvarar synbarligen Baskenäs 8:e 
och 13:e samt Björkenäs 7:e. Dess yttre sluttning har å 
tafl. 1 i hela sin längd förstärkts genom afsatsbeteckning. 
Framåt nordbranten divergera två älfvallar på den lägre sidan 
från afsatsen, som nu själf tyckes förlora sin älfvallsnatur. 
Till 4:e vallen ansluter sig från inre, d. v. s. högra sidan, 
den ena efter den andra af vallarna 5 till och med 22, af 
hvilka dock sex stycken redan förenat sig parvis. 23:e och
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24:e vallen nå själfständigt nordbranten och därpå följer en 
afsats, motsvarande näsafsatsen ofvan 48:e Baskenäsvallen. 
Intill 24:e vallen sträcker sig också Andenäs särdeles typiskt 
utpräglade lagunzon. Lagunerna äro: innanför 5:e vallen en 
om 15 m., inom 6:e en om 40 och en nästan rund om 30 
m., inom 7:e en om 30 m., inom 10:e en om 50 m-, inom 
12:e en stor dubbellagun om 140 m. och 20 m. bred, inom 
14:e en om 40 m., inom 15:e en om 80 m., inom 16:e en 
om 10 m., och slutligen inom den stora 21:a vallen två la­
guner om resp. 65 och 20 m.

En liten bäck kommer ned från västra dalsidan, har sku­
rit ut två bäckdalar i näsafsatsen och följer sedan sänkan 
innanför den betydliga 21:a vallen. Såsom en äkta näsbäck 
gör den emellertid en tvär böjning och följer lagunzonens 
lutning och midtlinje under buktningar sökande sig öfver 
älfvallarna. 4:e vallen genomskäres af en riktig liten ero- 
sionsdal, hvarpå bäcken vid 2-vallslagunen mynnar i älfven. 
Enligt nivellering i slutet af juli 1906 låg ytan af 21-valls- 
lagunen 3.6 m. öfver älfytan, 14-vallslagunen 2.9 och 12- 
vallslagunen 2.6 meter.

Ofvan näsafsatsen följer ett bälte af synnerligen regel­
bundet löpande vallar. De flesta nå nordbranten. Efter att 
hafva beskrifvit en jämn båge konformt med näsafsatsen, stö­
ta de med andra ändan tämligen vinkelrätt och oförmedladt 
mot dalsidan. 39:e till och med 44:e vallarna göra en gan­
ska oregelbunden inböjning mot norr omkring 200 meter 
från dalsidan. De nordliga vallarna ligga glest och äro täm­
ligen flacka men dock tydliga, några med starkt framträ­
dande hvälfning. Den 45:e och 46:e förena sig till en mäktig 
vall framåt nordkanten. Ät andra hållet, närmare dalsidan, 
ligger mellan dem en tidvis uttorkad 70-meters lagun. Det 
är det enda kända exemplet på en lagun å de högre delarna 
af ett näs. 48:e vallen ansluter sig i båda ändarna till den 
49:e. Ståtligast är hvälfningen af den 55:e. Den 56:e och 
sista kan snarare betecknas som en afsats, bildande ett litet 
trekantigt terrassplan i själfva nordändan af näset. Ände­
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näs nordliga vallar synas å fig. 12; de nordliga och de syd­
liga å höjdkurvekartan, fig. 4.

Torpnäs har 59 illfvallar, sålunda ungefär samma antal 
som det snedt emot liggande Andenäs. I betraktande af 
näsets större längd, betyder emellertid detta, att vallarna å 
Torpnäs ligga åtskilligt glesare. I öfrigt äro de liksom hela 
näset af typisk Klarälfskonfiguration. Endast i två afseen- 
den skiljer sig Torpnäs mera väsentligt från de andra näsen. 
Dels är lagunzonen påfallande svagt utvecklad, och dels fram­
går en egendomlig sänka utmed östra dalsidan afbrytande 
älfvallarna, så att de ej nå fram till denna. Sänkan föreföll 
först ganska svårtolkad. Enklast hade varit att betrakta den 
som en ung bäckdal. Den sluttar från »Åsen» tämligen 
starkt nedåt älfven i nordväst men innehåller icke ens något 
periodiskt vattendrag. På den långa sträckan från Äsen och 
åt söder till »Tomten» skulle man snarare vänta en svag lut­
ning åt andra hållet. I själfva verket har dalens botten 
ingen bestämd, sammanhängande lutning alls, den buktar 
upp och ned, bildande olika formade sänkor och trösklar. 
En bäck kan icke hafva haft något med en sådan dal­
botten att göra. Efter denna första orientering syntes en 
annan förklaring af sänkans natur tänkbar. Just där den 
framgår utmed dalsidan, hafva Klarälfvens djupaste hålor 
en gång urholkat och sedermera till största delen åter 
igenfyllt ett djupt spår af sin nedan påvisade förskjutning 
mot söder. Kanske beror den ytliga sänkan på ett eller an­
nat sätt af denna geologiska dal, som enligt den följande ut­
redningen (fig. 44) bevisligen finnes därunder. Det oklara 
i denna fråga försvann fullständigt genom de noggrannare 
iakttagelser, som framtvingades af den detaljerade kartlägg­
ningen. Ä sänkans västra sida kunde otvetydiga bäckm ean- 
drar konstateras mellan Äsen och Soldattorpet samt mellan 
39:e och 35:e älfvallen. Härmed var klart, att en bäck fak­
tiskt måste hafva funnits i sänkan. Dess västra begränsning 
var för öfrigt en tydlig erosionsbrant, facetterad genom ero­
sion af meandrar med kort radie (c:a 30 meter). Västafsat-
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sens relativa höjd befanns vara vid Asen 1.9 m., vid Soldat­
torpet 2.9 m., vid ändan af 43:e älfvallen 5.o m., vid 39:e

Fig. 15. Älfvall å sydligaste Torpnäs under vårfloden, den 18 maj 1910.
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Fig. 16. Älfvallar och laguner å näset 3 V.
Bum nunuoorg 1010.

vallen 4.o m. På östra sidan var afsatsen invid Gertrudstu-
o

gan 4.7 m. Söder om Asen försvåras öfversikten öfver sän­
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kans östra sida genom vegetation, gärdesgård och landsväg. 
På moränsluttningen öster om vägen ligga ännu kvar rester 
af 50-metersterrassens mjälsand. Detta fina material råkar 
vid genomblötning lätt i flytning, och här pågår också ravin­
bildning af Säterstypen (jfr beskr. till tafl. 5). Det är ter- 
rassresternas mjäla, som runnit ut i bäckdalen som en serie 
flacka alluvialkoner och förstört dess jämna lutning. Sänkans 
lägsta punkter äro af detta östliga konsystem tryckta tätt 
intill den ännu uppstickande västkanten af det sandöfver- 
svämmade f. d. bäckineanderplanet. Den bäck, som utskurit 
sänkan, är tydligen ingen mindre än den kraftiga Råbäcken, 
som nu utfaller i Klarälfven 280 m. ofvan det ställe, där 
dess gamla dal nu afskäres af älfven. Bäcken har på sin 
tid gått rätt ut på nu bortskuren dalbottnen (Torpnäs) och 
därpå liksom andra näsbäckar böjt tvärt mot söder. 
Vi se ännu dess facetter strax intill skolhuset. Den följde 
sedan sänkan förbi Åsen. Denna del af dalen har blifvit så 
fylld af flytmjäla från den stora, tregrenade Sätersravinen i 
terrassen öster om Åsen (fig. 4), att den faktiskt fått botten­
lutningen omkastad. Följer man den forna Råbäcksdalen 
mot söder, så ser man, hur den skär igenom lagunområdets 
älfvallar och torrlägger lagunzonen, på senare tider under­
stödd genom konstgjord gräfning. Det torde sålunda icke 
vara en tillfällighet, att lagunzonen i det närmaste saknas 
just på Torpnäs, som ända till jämförelsevis sen tid haft en 
verkligt kraftig näsbäck.

Af Torpnäs älfvallar äro 1 och 2 väl utvecklade. Därpå 
följer en bred sänka med blott två obetydliga lagunrester af 
resp. 20 och 10 meters längd. Den 3:e vallen är med sin 
mäktiga rundning särskildt imponerande. Väster om Råbäcks- 
diket blir den på en sträcka dubbelkrönig och visar sig så­
lunda vara sammansatt af åtminstone två elementarvallar. 
Mellan 3:e och 5:e vallen är åter en bred sänka, som nog 
rätteligen borde inrymma en större dubbellagun. Af de föl­
jande älfvallarna äro flera föga ihållande, och de blifva ganska 
svaga längre utåt näset. Endast den 9:e förtjänar omnäm­
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nas. Den sammanfaller för öfrigt i nästan hela sin längd 
med ängsmarkens gränslinje. Torpnäs 3:e och 9:e vallar 
kunna i viss mån jämföras med den 4:e å Andenäs, den 8:e 
och 13:e å Baskenäs och den 7:e å Björkenäs.

Liksom å de föregående näsen finnes å Torpnäs en ut­
präglad afsats, löpande konformt med älfvallarna. På ett 
ställe finnes tätt intill afsatsens fot och innanför 15:e älf- 
vallen en tämligen djup håla med en 30 meter lång, lagun- 
artad sjö. Ä planet ofvan afsatsen ansluta sig till denna 
vallarna 17 och 18, af hvilka den senare blir särskildt stor 
utåt näsets nordbrant. De följande älfvallarna äro knippe­
vis underkastade vissa variationer i anseende till sin rikt­
ning. Så till exempel kan man iakttaga ett sammanlöpande 
mot väster af vallarna närmast norr om n:r 27. De största 
vallarna äro, utom den redan nämnda 18:e, den 23:e med 
Västra Torps smedja, vidare den 27:e, 35:e, 39:e samt den 
47:e med Soldattorpet. Den nordligaste skönjbara är den 
flacka 59:e.

Ljusnäs är det längsta af näsen, från norr till söder 
räknadt. Älfvallarna ligga glest, och undersökningen har 
fixerat deras antal till blott 66 stycken. Tätast äro de söder­
ut inom den väl utvecklade lagunzonen. De större lagunerna 
sammanhänga inbördes och med älfven. Detta gäller den 
120 m. långa dubbellagunen mellan l:a och 3:e vallen, 90- 
meterslagunen innanför den 3:e och dubbellagunen på 140 m. 
mellan 4:e och 6:e vallen. Mindre lagunbäddar, 10, 15, 30 
och 60 meter långa, finnas inom resp. 6:e, ll:e och 14:e 
älfvallarna. Den ståtligaste af vallarna är den förenade l:a 
och 3:e. Äfven den 6:e och den 8:e äro stora, åtminstone 
nära dalsidan. De 15 första vallarna sammanlöpa solfjäder- 
formigt till en afsats, som följes nära älfstranden ända till 
näsets spets. Denna linje liknar i hög grad 4:e vallafsatsen 
å Ändenäs. Man återfinner äfven i närheten af näsets spets 
den lägre plattform, som karakteriserar det yttersta partiet 
af Ändenäs.



FLODPLANETS MORFOLOGI. 43

Näsafsatsen är å Ljusnäs utbildad endast närmare dal­
sidan, där den uppbär den 16:e älfvallen. En mindre afsats 
är märkbar äfven utmed 26:e vallen. Eljest gäller om Ljus­
näs ofvan 16:e vallen, att vågmarken är jämn och genom­
dragen af breda och flacka ryggar. Vid kartläggandet af de 
enskilda vallarna har å Ljusnäs ett godt stöd erhållits genom 
ovanligt rikliga konturer å 1889 års landtmätarkarta. Val­
larna hafva ett visst ledigt, något buktande lopp. Några visa 
tendens att sammanlöpa utåt, men i stort sedt äro de regel­
bundna som på de andra näsen, gå parallellt och med märk­
värdigt jämna mellanrum, från krön till krön räknadt. Val­
larna 16 till 40 smyga sig intill afsatsen i öster längs älfven, 
under det de nordliga från 41 till 66 afskäras af nord- 
branten.

Några småbäckar komma ned på ytan af Ljusnäs, en 
vid ändan af 37:e vallen och en vid den 20:e. Båda böja 
på det vanliga sättet mot söder. Den första hålles af en 
konstdamm tätt intill dalsidans fot, tills de båda i förening 
skära genom näsafsatsen i en liten erösionsdal, hvarpå de 
söka sig fram till lagunkomplexet och älfven. Uppe vid den 
53:e älfvallen är den något större Spånbäcken med konst ledd 
till nordbranten, där den skurit ut en jämförelsevis stor ravin. 
Fordom måste den som andra näsbäckar gått söder ut och 
antagligen genomskurit näsafsatsen vid 16:e vallen i den för 
de sydliga småbäckarna väl rymliga erosionsdalen. För öfrigt 
har Spånbäcken icke lämnat några tydligare spår efter sig 
söderut. Den är ju också ojämförligt mindre än Torpnäs 
Råbäck.

Alfvallsundersökningen omfattar äfven Värnas, ehuru 
förhållandena här blifvit störande påverkade af Väråns stora 
gruskon. I detta fall torde måhända äfven afvikelserna vara 
af intresse, då ju sådana gruskoner äro karakteristiska för 
Klarälfsdalen. Alfvallarna äro ännu glesare än å Ljusnäs. 
Deras antal uppgår till endast 30. Vallarnas förlopp är icke 
konvext mot näsets lägre sida, såsom ju alltid är fallet på 
normala näs. I stället äro de första sju vallarna rätliniga i
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likhet med älfstranden och de därpå följande rent af kon­
kava. Redan den 4:e vallen börjar blifva inåtbuktad i norra 
ändan, och från den 8:e är den regelbundna konkaviteten 
särdeles iögonenfallande, åtminstone upp till 17:e vallen. 
Så godt som alla vallar äro klara och tydliga och näsets 
randning mycket enkel. Ingen lagunzon eller lagun finnes. 
Utmed näsets lägre strand går icke, såsom vanligen är fallet, 
en större vall utan i stället två å tre lägre, tätt samman­
packade. Delar af 5:e och 6:e vallarna hafva förstärkts med 
konstdammar af 6.1 m. höjd öfver älfytan den 22 juli 1909. 
De skydda det lägre område väster om Väråkonens spets 
och 8:e vallen, där man närmast skulle vänta en la­
gunzon.

8:e till och med 13:e vallarna stöta tämligen vinkelrätt 
mot Väråkonens 7.3 m. höga norra brant. Denna har för 
öfrigt, två konkaviteter, som tyckas stå i ett visst genetiskt 
samband med ett par meanderfåror på näsets yta. Meander- 
bågarnas förhållande till älfvallarna förefaller i vissa afseen- 
den svårförklarligt. Meanderradien tyckes vara af Väråns 
storhetsordning.

På Väråns gruskon och å sandslätten närmast söder där­
om förekomma inga älfvallar. Inom området för det grofva 
materialet äro de härskande ytformerna plana platåytor och 
radierande erosionsdalar och strömfåror. Cirklade meander- 
branter förekomma utmed det djupast nedskurna, nutida 
Väråloppet. Längst i söder å tafl. 1 synas spår af gamla 
Väråbäddar, som skurit sig in i den näsyta, som sedan fort­
sätter neddals till nästa älfkrök. A dess nordligaste flik 
möta åter ett par korta men kraftiga ryggar af älfvalls- 
habitus.

Statistisk öfversikt af vallar och laguner. Den bästa 
öfversikten af hela mängden af älfvallar erhålles af kartan, 
tafl. 1. Emellertid kan den lämpligen kompletteras med 
motstående sammanställning uttryckt i siffror.

Ö J
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Näsets namn. Näset i 
N-S Antal vallar Medelvall-

afståndet

Björkenäs (södra hälften)....................... 430 m. 25 ___ 1
Baskenäs .................................................. 1060 70 15.1 m.
Andenäs...................................................... 920 56 18.2
Torpnäs...................................................... 1280 59 21.7
Ljusnäs ................... ............................... 1500 66 23.5
Värnäs...................................................... 960 30 32.0
5',s näs...................................................... — 306 20.1 m.

Tabellens andra kolumn uttrycker näsets längd utefter 
en linje, som börjar vid näsets nordligaste punkt och sedan 
öfvertvärar älfvallarna på omkring hundra meters afstånd 
från dalsidan. Det har befunnits rättast, att ej medräkna 
näsets eventuella lilla sydflik, utan bör linjen sluta vid den 
punkt, där älfvens 2-ineters djupkurva kominer närmast in­
till näsets sydstrand. Mätningen visar, att inom denna serie 
af älfkrökar näsens bredd ökas tämligen regelbundet från 
1,000 m. å Baskenäs i norr till 1,500 m. å Ljusnäs i söder. 
Andenäs är blott skenbart afvikande. Tillägges dess nord­
liga del, som är ett utskjutande hörn af 28-metersterrassen, 
så når bredden upp till c:a 1,100 m. och passar med andra 
ord förvånande väl i serien.

Älfvallarnas antal per näs framställes i den tredje tabell­
kolumnen. Det varierar mellan 30 och 70 per helt näs.

Genom division af näsens bredd i norr till söder med 
resp. antal vallar erhålles medelafståndet från vallkrön till 
vallkrön å hvarje näs. Dessa medelvallafstånd äro införda i 
tabellens fjärde kolumn och visa hela vägen från och med 
Björkenäs till och med Värnäs en stark och regelbunden 
ökning. Med andra ord: dä näsen äro korta, ligga vallarna 
tätt. Längre söder ut på de mera utdragna näsen är också 
afståndet mellan älfvallarna vidare. På de bxh undersökta 
näsen hafva inalles 306 älfvallar kartlagts. I medeltal liggaO OO

1 Värdet är betydligt mindre än 17.2 m.
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de på 20.i meters afstånd från hvarandra, räknadt utmed de 
nämnda linjerna tämligen nära dalsidorna.

Förhållandet mellan detta medelvallafstånd af 20 meter 
och älfvens dimensioner i öfrigt torde vara särdeles väl 
ägnadt att belysa älfvallarnas natur å Klarälfvens flodplan.

Att döma af iakttagelser i naturen och studier af olika 
länders specialkartor, tyckas älfvallar eller vågighet af ett 
eller annat slag utmärka många, kanske de flesta flodplans 
ytor.1 I den geografiska litteraturen har emellertid ej myc­
ken uppmärksamhet ägnats flodplanens detalj morfologi. Trots 
ifriga efterforskningar har ej påträffats någon författare, som 
beskrifvit eller ens omnämnt vallar af Ivlarälfstypen.

Genetiskt analoga bildningar hafva undersökts af N. M. 
Fenneman å Mississippis lägre sida vid St. Louis (28). 
Af hans karta framgår, att Mississippivallarna äro af en helt 
annan morfologisk typ än Klarälfvens. Deras närmare natur 
tyckes ej vara fullt klargjord. Fenneman framhåller, att 
flodplanet icke har någon bestämd lutning mot eller från 
floden. »Planets flathet afbrytes (vidare) af låga och raka 
trösklar med mellanliggande grunda sänkor. De sålunda 
bildade höjdskillnaderna uppgå till 1 V2 å 3 meter (5 å 10 
feet). Bredden af dessa vågigheter varierar mellan cirka ett 
par hundra meter och en kilometer (one-tenth to half a mile)». 
Både ryggar och sänkor kunna öfversvämmas. Mississippis 
bredd sydost om St. Louis är 500 till 800 meter, Klarälf­
vens vid Andenäs 70 till 200 meter. Sålunda äro Missis­
sippis älfvallar äfven relativt mycket bredare än Klarälfvens 
och skulle möjligen kunna betecknas som älfv alls plattor.

En ännu flatare älfvallstyp är känd under namnet levéer 
från åtskilliga stora floder, bland annat från Mississippis nedre 
lopp (50 och 18). Det karakteristiska för dem är att 
man har att göra med endast en enkel vall, tvärbrant mot 
floden och ytterst långsluttande åt andra sidan. Bredden

1 Jfr de topograf. kartorna öfver vissa delar af Elbe i Tyskland och 
Tkeiss i Ungern.
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vid basen är ofta 5 a 6 km. (3 V2 miles), krönets bredd 1 k 
2 km. (1 mile). Levéernas sneda byggnad gör, att de konst- 
vallar, med hvilka man förstärker deras krön emot öfver- 
svämningar, läggas så nära floden som möjligt, för att göra 
mesta nytta med minsta kostnad. I hufvudsak likartade 
levéer beskrifver F. Ivatzeu (53) från stränderna af Amazonas 
och Rio Trombetas i Sydamerika. Hans varzea-remsor äro 
oerhördt långa och jämförelsevis smala levéer, som skilja 
Rio Trombetas från de serier af öfversvämningssjöar, som 
omgifva floden på båda sidor. Afven i Sverige förekomma 
levéer. Särskildt praktfullt framträda de å Axel Hambergs 
bekanta fotografi af Rapaätnos delta i Laidaure. De följa 
där de olika deltaarmarna såsom ett nätverk af smala uddar 
och äro i denna form karakteristiska för de svenska fjäll­
trakternas deltatyp.

Levéer och älfvallar höra till flodplanens väsentliga, man 
skulle kunna säga positiva ytformer. De afgränsa lägre om­
råden eller sjöar bakom sig. Ofvan har redan påpekats de 
lagunsjöar, som utmärka Klarälfsdalen och äro att betrakta 
som en följdföreteelse till älfvallsfenomen et. I motsats till 
älfvallarnas är lagunernas antal och storlek af mindre in­
tresse och till en viss grad beroende af tillfälligheter. Deras 
gruppering är dock ett geografiskt karaktärsdrag hos flodplanet. 
Som bevis på deras talrikhet må framhållas, att 200 lagunsjöar 
fördelade å 40 näs upptagits å de ekonomiska originalkar­
torna i skalan 1 : 20 000, ehuru dessa endast torde återgifva 
vid pass två tredjedelar af hela antalet ständigt vattenfyllda 
laguner. (Fig. 16 återgifver ett lagunlandskap från näset 3 V 
å öfre delen af Klarälfsplanet.) Dessutom finnas exempel på 
alla öfvergångsstadier till periodiskt uttorkande laguner och 
sådana, som redan äro ständigt torrlagda. A de sex sär­
skildt undersökta näsen har kartlagts det antal laguner, som 
framgår af följande tabell. Af dubbellagunerna är endast 
en å Baskenäs flerdubbel (5-dubbel).
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Näs
Älflaguner

Lagunzonen
är:

Andra
sjöar

Dubbla Enkla Små
K 10 m.) Summa Summa

Björkenäs ................ 2 3 2 7- Utbildad _
Baskenäs................ 3 8 i 12 Utbildad 3
Andenäs............... 1 11 i 13 Utbildad —
Torpnäs................... — 2 i 3 Dränerad 1
Ljusnäs ................... 2 5 — ■ 7 Utbildad
Värnäs................... — — — — Icke utbild. 3
6 näs....................... 8 29 5 42 4 lagunzoner ■ 7

Sålunda finnas på hvarje näs i medeltal 7 älflaguner 
och en liten sjö af annan typ.

Lagunstatistiken kan så till vida vara af intresse för 
jämförelser med andra flodlopp, som man å de flesta kartor 
lättare finner egendomligt formade sjökonturer än terräng­
former af så obetydlig höjd som älfvallarna.

Litteraturen tyckes i allmänhet hafva lika litet beaktat älf- 
eller flodlagunerna som vallarna. Sven Hedin omnämner dock 
»marginal lagoons» vid Tarimfloden nära Busrugvar (44). 
Han angifver ej något vidare om deras morfologiska och ge­
netiska ställning, men att döma af den åtföljande 100 000-dels- 
kartan motsvara de Klarälfslagunerna. Jättelaguner af sam- 
ma typ, såväl enkla som dubbla, framträda ock på kartor 
öfver vissa delar af Mississippis lopp. Ehuru icke omnämnda 
af författarna, förekomma de å en kartskiss af Shaler öfver 
flodsjöarna Lake St. Joseph och Lake Bruin (76) samt å en 
karta af Gilbert och Brigham öfver området kring Arkan­
sas mynning i Mississippi (37).

Näsafsatsen. I det föregående har påpekats, att näsens 
ytor luta sakta nedåt dalen och att de äro vågiga till följd 
af älfvallarna med mellanliggande sänkor och laguner. Det 
har också nämnts, att lutningen ej är alltigenom jämn. Den 
kan ibland samla sig till en eller annan afsats, som ofta är 
topografiskt vida mera framträdande än flertalet vallar. En
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Fig. 17. Näsafsatsen å Baskenäs. sedd från östra dalsidans terrasskant.
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Fig. 18. Näsafsatsen å Baskenäs mot öster.

lägre afsats förekommer ofta å näsens sydligaste del och 
sammanhänger då gärna med någon mycket stor älfvall, 
som stänger för lagunzonens sänka. Denna mindre, sydliga
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afsats är ganska obeständig, så att man endast med tvekan 
kan våga en parallellisering från näs till näs. En sådan 
jämförelse har ofvan försökts i samband med redogörelsen 
för de speciella älfvallarna (s. 37). Därvid omnämndes den 
större näsafsatsen och dess läge i förhållande till vallarna.

Den stora näsafsatsen är mest markerad på Baskenäs 
(fig. 17 t. v. om vägen samt tad. 1). Redan ute vid nord­
branten synes den tydligt. Dess fot ligger där 4.02 m. öfver 
älfven, kanten 6.53 m., hvadan afsatsen framstår som en 2.51 

m. hög brant. Längre öster ut ökas den relativa höjden till 
den för flodplanet särdeles betydande siffran 4.71 m., och ännu 
tätt intill dalsidan är en höjdskillnad af 4.60 m. nivellerad 
(fig. 18). Näsafsatsen är af sådan betydelse för Baskenäs 
hela karaktär, att befolkningen har olika namn på området 
ofvan och nedom branten. Området ofvan branten heter 
Baskenäsmon, själfva näsafsatsen kallas Ängbacken, och där 
nedanför vidtager Baskenäsängen, ett namn, som väl närmast 
afser lagunzonen.

Äfven å Ändenäs förekommer en afsats, som väl icke 
är så hög eller markerad som Baskenäsafsatsen, men som 
likväl är af den storhetsordning och natur i öfrigt, att man 
måste beteckna den som näsafsatsen i samma mening som 
å Baskenäs. Nära näsets nordbrant innebär den en sänkning 
af 1.62 m. På midten och närmare dalsidan har afsatsens 
höjd nivellerats till resp. 3.24 och 2.54 m. (jfr tafl. 1).

Torpnäs har en näsafsats, som är fullt lika utpräglad 
som Ändenäsafsatsen och som på ett afgörande sätt be­
kräftar parallelliseringen ur morfologisk synpunkt mellan af- 
satserna å de tre nu nämnda näsen. Torpnäsafsatsen är när­
mast nordbranten 3.03 m., omkring midten 2.27 m. och nära 
dalsidan 3.29 m. hög.

Äfven Ljusnäs har en afsats, som åtminstone å sträckan 
närmast dalsidan, är af näsafsatsens natur. Längre ut för­
svinner den i älfvallsvågorna. Då emellertid läget i för­
hållande till lagunzonen och hela näset är analogt, så torde 
parallelliseringen böra utsträckas äfven till detta näs. Där­
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emot tyckes näsafsatsen ej längre vara märkbar å Värnäs, 
där man närmast skulle vänta den vid 8:e älfvallen.

o

A denna serie af näs är näsafsatsen kraftigast utbildad 
i norr och blir allt svagare mot söder. Tafl. 1 visar ock, 
hur de delar af näsen (grönfärgade), som ligga nedom näs­
afsatsen, bli relativt allt mindre mot söder.

Antalet älfvallar, som ligga nedom näsafsatsen, är icke 
detsamma å olika näs, utan minskas äfvenledes från norr 
mot söder på ett regelbundet sätt. A Baskenäs förekomma 
sålunda 48, å Andenäs 24, å Torpnäs 16, å Ljusnäs 15, å 
Värnäs (event.) 8 vallar nedom näsafsatsens linje.

Vi hafva härmed omnämnt de viktigare geografiska for­
merna å den del af Klarälfvens flodplan, som vid normalt 
vattenstånd icke upptages af floden själf.

Flodbäddens morfologi.

Flodens bågar. Dalbottnen når inom Dalby och 
Norra Ny socknar knappast en bredd af 800 meter. Om 
man härmed jämför älfvens bredd, som enligt tafl. 1 varie­
rar mellan 60 och 210 meter, så inses lätt, att en betydlig 
del af den oproportionerligt smala dalbottnen tillhör flod­
bädden själf. Härtill kommer, att Klarälfven på ett regel­
bundet sätt kröker sig mellan dalbottnens båda sidor, så att 
älfven blir afsevärdt längre än motsvarande parti af dalen. 
Mellan Vingängsjön och Edebäck är sålunda flodplanets längd 
78 km., under det att älfven på grund af sina buktningar 
måste tillryggalägga ytterligare 26 km. eller tillsammans 104 
km. Buktningarna öka älfvens längd, och därmed äfven dess 
andel af dalbottnens areal, jämnt i förhållandet 3 till 4.

Man finner redan häraf, att Klarälfvens krökar på långt 
när icke beskrifva sådana djärfva slingor och oerhörda om­
vägar, som ofta skildras från meandrande flodlopp. Då man 
tager hänsyn endast till formen, är det till och med tvifvel- 
aktifft. om man bör använda ordet meander i fråsra om en
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vanlig Klarälfskrök. Man har nämligen sökt definiera be­
greppet flodineander på något olika sätt. I den vidsträck­
taste bemärkelsen fattas det af W. M. Davis’ lärjunge W. 
S. Tower (83), som säger en meander vara »en af en 
serie regelbundna kurvor, af hvilka hvarannan ligger åt 
höger och hvarannan åt vänster utefter flodloppet». Enligt 
denna mening äro Klarälfskrökarna meandrar. Emellertid 
framhåller I. Bowman (11) viktiga skäl för åsikten, att 
ordet meander bör reserveras för krökar, som äro mera böjda 
än halfcirkeln. Svagare krökar kallar han böjningar (»bends»). 
Hans definitioner återfinnas i den dynamiska afdelningen, 
sid. 108. Meandrar och böjningar äro sålunda två olika gra­
der eller utvecklingsstadier af de matematiskt regelbundna 
flodkrökarna. Härmed följer ännu en viktig nomenklatur­
fråga, som man tyckes hafva förbisett, nämligen att finna ett 
internationellt användbart ord för de svagare böjningarna. 
Det gäller att ändtligen söka få ett slut på de ständiga för­
växlingarna mellan å ena sidan hvad man lämpligen kunde 
kalla flodbågar af båda graderna och å andra sidan alla slags 
oregelbundna oeh tillfälliga krökningar af floder. »Böjning» 
måste således utbytas mot en fackterm. Det torde vara 
lämpligast att upptaga det hittills i samma bemärkelse som 
meander använda ordet serpentin för att beteckna regel­
bundna flodbågar svagare än halfcirkeln. Den här föreslagna 
fixa skillnaden mellan meander1 och serpentin ligger för 
öfrigt redan i de båda ordens betydelse enligt vanligt språk­
bruk.

Granskar man närmare Klarälfvens lopp mellan Ving- 
ängsjön och Edebäck å de ekonomiska originalkartorna i ska­
lan 1 : 20 000, så finner man hela vägen en utpräglad ten­
dens hos älfven att utbilda regelbundna bågar af serpentin- 
typ. Det nuvarande loppet kan blott uppvisa en enda äkta 
meanderbåge, kröken vid Mjönäs. Dennas något djärfvare

1 Meander (numera Menderes) är som bekant en starkt meandrande 
flod i Mindre Asien. Dess namn har sedermera användts som beteckning 
för såväl det kända bårdmönstret som för regelbundna flodbågar.
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böjning har också betecknande nog väckt allmän förundran 
bland befolkningen.O

Afven bland serpentinerna kunna flera grader af olika 
styrka urskiljas. Kraftigast och på samma gång mest karak­
teristiska för Klarälfsdalen äro de tvära serpentinerna (tafl. 
1 och fig. 4). De kännetecknas af att älfven där bildar ett 
skarpt hörn med ungefärligen rät vinkel. Före en sådan 
krök går älfven rätt mot dalsidan eller t. o. m. med en drag­
ning uppåt dalen, kröker därpå och går neddals, vikande allt-

Fig. 19. Tvära Klarälfsserpentinen n:r 16 ö. Älfven flyter mot åskådaren.

i .yr*^k I

mera utåt dalen. Älfbädden är smalast intill dalsidan ome­
delbart nedom själfva kröken och bredast midt emellan två 
på hvarandra följande krökar. Den regelbundna variationen 
af älfvens bredd belyses bäst af några siffror från de karak­
teristiska tvära krökarna inom området för tafl. 1. Mellan 
älfvens omböjningar n:r 15 ö och 15 v är största bredden 
200 m., vid själfva hörnet 15 v minsta bredden 70 m., där­
på följa i ordning motsvarande maximi- och minimimått så­
lunda: 160 m., 80 m., 200 m., 70 m., 180 m., 60 m., 170 
m., 80 m. Sista värdet gäller hörnet 17 v. Häraf finner
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man, att älfvens bredd för hvarje krök är underkastad en 
växling mellan i medeltal 72 och 182 meter, eller med andra 
ord att de smala ställenas bredd i medeltal blott är 40 I af 
de bredare sträckornas. För flodsträckor af detta slag vore 
det alldeles olämpligt att karakterisera bredden genom att 
angifva ett medelvärde. Någon föreställning om Klarälfvens 
och i allmänhet serpentiniserande floders bredd kan man en­
dast erhålla genom två medelvärden, helst de nämnda medel- 
extremerna. Den för öfrigt egendomligt tillskärpta och mar­
kerade formen hos de tvära älfkrökarna torde bäst framgå 
af tail. 1.

Närmast i fråga om böjningens styrka komma de runda 
serpentinerna. De hafva en mera jämn form, sakna tydligt 
hörn och visa en mindre framträdande variation af bredden.

De spetsiga serpentinerna kunna betecknas som en sva­
gare afart af de tvära. Älfven går här icke rätt mot dal­
sidan före kröken utan i stället snedt nedåt dalen. Visser­
ligen böjer den skarpt om den trekantiga lobens (näsets) 
hörn men saknar den tydliga breddvariation och de båglinjer, 
som gifva de tvära serpentinerna deras speciella form.

Hos svaga serpentiner är krökningen föga framträdande. 
I några fall hafva de kunnat fastställas blott genom iakttagel­
ser i naturen af den starkaste strömlinjens buktningar och af 
vällingen mellan erosions- och aflagringssträckor å strän­
derna.

Denna gradering af serpentinerna efter deras styrka 
bekräftas af följande, låt vara approximativa siffror. I me­
deltal har en tvär dubbelserpentin (d. v. s- en båge åt öster 
och en åt väster) en längd af 2.8 km., en rund dubbelser­
pentin 2.6 km., en spetsig 2.2 km. och en svag blott 1.6 km. 
En dubbelmeander af samma form och storlek som Mjönäs- 
bågen vore 3.o km.

Serpentinserier. I allmänhet hafva Klarälfvens serpentiner 
nått den högsta grad af buktning, som tyckes vara möjlig lör 
dem i den trånga dalen. De tvära och runda äro sålunda 
förhärskande och upptaga resp. 41 och 35 km. al den 104
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km. långa Klarälfsbädden Vingängsjön-Edebäck. De spetsiga 
och svaga krökarna äro inskränkta till en sammanlagd längd 
af resp. 11 och 15 km. De olika typerna förekomma vis­
serligen om hvarandra, men man 
finner dock, att de kraftigare ser­
pentinerna äro grupperade i tre 
långa serier skilda åt af kortare 
sträckor af svaga buktningar eller 
nästan rakt lopp.

Det öfre af dessa afbrott i 
serpentiniseringen är i närheten 
af Femtåns mynning. Just där 
förekomma också vissa störnin­
gar å det eljest så jämnbreda 
och regelbundna flodplanet. Där 
utskjuter från öster lämningarna 
af Femtåns gruskägla (fig. 20) 
och i lä däraf ett parti af 50- 
meters sedimentterrassen. Men 
därjämte har något längre ned 
vid mycket lågt vattenstånd på­
träffats en ändmoränartad rygg 
med grofva block öfvertvärande 
dalen. Moränmaterialet har iakt­
tagits dels i själfva äifven, dels 
väster om denna, där det tyckes 
hafva hejdat en starkt böjd f. d. 
flodmeanders utskärningar. Af- 
ven på östra sidan synas spår af 
en äkta meander. Trots dessa 
forna häftiga buktningar af älf-o o
ven omkring den förmodade mo­
ränen kvarstå dock två sporrlik- 
nande terrassuddar, ett 20-tal 
meter höga och alldeles stängande utsikten mellan dalen 
ofvan och nedom dem. A fig. 21 synes uppåt dalen på (il/2

Kl BäckÅägla . % Morän-
- - -Strömlinie nu och förr. —AlfvalL. 

Skata i 40000
<L k/rv.

Fig. 20. Oregelbundenheter å dal­
bottnen vid norra änden af Norra 

Nys serpentinserie.
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kilometers afstånd det ställe, där rakloppet passerar mellan 
terrassporrarna.

En gruskägla ensam åstadkommer en vida svagare stör­
ning af serpentinformerna, såsom vid Väråns mynning, där 
blott en flodbåge blifvit försvagad (fig. 7, c).

Den andra förflackade sträckan med benägenhet till rak­
lopp finna vi nere mellan Mjönäs och Astrand. Den tyckes 
vara betingad af tektoniska förhållanden, i det att bergdalen 
själf här blir smalare och bildar två skarpa hörn vid N. 
Torp och Ennarbol (jfr sid. 17). Älfven måste naturligen 
följa dalens S-form och bildar sålunda här en falsk dubbel­
serpentin, under det att en närmare fältundersökning visar, 
att man har att göra med fem mer eller mindre hoptryckta 
och rudimentära enkla serpentinbågar.

Trots förflackningar och störningar af serpentinformerna 
har det visat sig möjligt att fixera till 81 det antal enkla 
serpentinbågar, som Klarälfven för närvarande (1906) har 
tendens att utveckla å den 78 km. långa flodplanssträckan 
Vingängsjön-Edebäck. Af de utvecklade bågarna böja sig 
31 åt vänster (öster) och 28 åt höger (väster) d. v. s. unge­
fär samma antal åt båda håll. Detsamma är förhållandet 
med de praktfulla meanderloppen på ungerska slätten, af 
hvilka Theiss-loppet har 655 vänster- och 667 högerbågar 
{93). Detta synes strida mot den från vissa håll ifråga­
satta inverkan af jordrotationen till förmån för högerbågarna 
(jfr nedan under »Exempel på fria flodplan»).

För Klarälfsloppet har en numrering af serpentinerna 
uppifrån och nedåt kunnat genomföras. Från Vingängsjön 
till Edebäck hafva dubbelbågarna fått numren 1 till 41 (jfr 
fig. 2). De enkla öster- och västerbågarna särskiljas med 
ett tillagdt ö resp. v. Då den första dubbelserpentinen läm­
nar Vingängsjön med bågen 1 ö, så komma ö-bågarna hela 
vägen före v-bågarna med samma nummer. Dessa beteck- 
ningar tillåta att på ett kort sätt karakterisera en viss ser­
pentinbåges läge i dalen.

Af de ofvannämnda serpentinserierna omfattar den

56
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nordligaste eller Dalby-serien dubbelbågarna 1—12, eller 
från Vingängsjön till Femtå-moränen. Mellan de båda stör­
ningarna kommer så Norra Ny-serien, som omfattar dubbel­
bågarna 13—26, och slutligen höra dubbelbågarna 27—41 
till den nedanför dalens knä vid Ennarbol vidtagande Eks­
härad-serien.

Den sträcka af dalbottnen, som uppmätts i detalj å tafl. 
1 och är hufvudföremål för denna afhandling, innehåller 
älfbågarna löv, 16 och 17 och är sålunda att hänföra till 
öfre delen af Norra Ny-serien.

Meandersjöar. Såsom nämnts, finnes blott en enda lef- 
vande, d. v. s. fortfarande af älfven genomfluten meander- 
båge, nämligen 24 ö. Däremot påträffas spår af åtskilliga 
forna meanderbågar. Vare sig de nu äro utfyllda af sedi­
ment, dränerade eller fortfarande vattenfyllda, borde de kan­
ske snarast hafva omnämnts i samband med flodplanets mor­
fologi. De äro emellertid icke typiska för den nordligare 
och vida längre delen af Klarälfsplanet, som här hufvudsak- 
ligen kommit i betraktande. Visserligen förekomma ett par 
torrlagda meanderbågar på grund af särskilda omständig­
heter vid rakloppet i södra ändan af Dalby-serien (jfr s. 55), 
och vidare hafva vi i södra ändan af Norra Ny-serien den lef- 
vande meandern samt en knappt skönjbar torrlagd. Men 
eljest finnes i båda dessa långa serpentinserier blott en enda 
öfvergifven meander, den äkta meandersjön i näset inom 
bågen 5 ö, strax ofvan Likåns mynning. Alla öfriga s. k. 
korfsjöar äro samlade i Ekshärad-serien. Där finnas icke 
mindre än 6 stycken, af hvilka dock en råkat uppfånga Klar- 
älfvens biflod Götån, som redan fyllt ut den forna Ivlar- 
älfsrännan och nu lugnt meandrar sig fram öfver sina sedi­
ment. 5 å 6 sjöar af denna typ är i och för sig icke sär­
deles mycket på en sträcka at Ekshärad-seriens längd, men 
i jämförelse med bristen på meandrar i Klarälfsdalen för 
öfrigt, framträder detta som ett beaktansvärdt förhållande, 
som fordrar en särskild förklaring. Ur morfologisk synpunkt 
synes denna böra sökas i dalens växlande bredd. De nord­
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liga serpentinserierna kunna ju endast svänga med en bredd 
af 800 meter. Ekshärad-seriens flodplan är hela 500 meter 
bredare, och därmed tyckes det hafva blifvit lättare för älfven 
att utveckla stora, omböjda meandrar, som kunna öfvergå 
till korfsjöar.

Djupförhållandena i flodens tviirsektiouer. Vid studier 
af älfbäddens bågar från de svagaste och till meandersjö- 
arna är det naturligt att, som här skett, först uppehålla sig 
vid strändernas förlopp och själfva vattenytans form och 
breddvariationer. En vida fullständigare och för öfrigt helt 
olika bild af flodbäddens morfologi erhålles genom undersök­
ning af djupets fördelning. Redan 1906 klargjordes hufvud- 
dragen af älfbottnens former genom ett hundratal lödningar. 
Det var emellertid först efter 1909 års trianguleringar af 
älfvens bredd (jfr »Upplysn. till kartorna»), som ett tillfreds­
ställande underlag till en djupkurvekarta erhölls. 262 nya 
lödningar, fördelade å 30 profiler, utfördes också i augusti 
samma år vid mycket lågt vattenstånd.

De uppmätta lodningsprofilerna visade sig vara af gan­
ska olika typer, sedan de uppritats i samma höjd- och längd­
skalor (1 : 200). Det faller genast i ögonen, att de smalaste 
älfsektionerna hafva de största djupen och de största genom- 
skärningsareorna, under det att de breda sektionerna äro 
ytterligt grunda och uppvisa blott i ena ändan nämnvärda 
djup. Det förra slaget kunde lämpligen sägas vara af bäc­
kentypen, det senare af den starkt excentriska, normala typen. 
Representanter för båda typerna (sektionerna 10 och 12 i 
tabellen sid. 60) äro återgifna i tafl. 3.

Bäckenprofilen har här ett djup af fulla 9 meter. Af 
dess sluttningar är den yttre, med lutningen 1 : 3.3, något 
brantare än den inre, med i medeltal 1 : 4.4. Detta är ett 
genomgående drag, som är ännu mera markeradt i andra bäc­
ken. I sektionen 5 äro sålunda motsvarande lutningar ned 
till 10 meters djup 1 : 1.5 och 1 : 5.o.

Den normala profilen å tafl. 3 har ej större djup 3 me­
ter. Detta ligger endast 8 till 12 meter från yttre stranden,
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fastän älfven är 84 och älfbädden ända till 205 meter bred. 
Yttre lutningen blir då 1 : 2.5 och täflar med bäckenprofiler­
nas brantaste lutningar. Insidan är däi*emot långsluttande, 
1 : 24, om man endast räknar med vattenytans bredd vid 
tillfället, och 1 : 46, om man tager hänsyn till hela älf bäd­
den genom att räkna med 1.2 rn. högre vattenstånd. Denna 
ytterst långsluttande sida af älfbottnen är i själfva verket i 
profil konvex,1 så att den år ännu flatare närmare stranden 
och lutar å andra sidan allt starkare nedåt den regelbundet 
formade »excentriska» samlingsrännan, som framgår utmed 
yttre stranden.

Då naturligen alla profilerna äro uppgjorda med flodens 
högra sida åt samma håll, så framträda al de excentriska 
profilerna omväxlande höger- och vänsterformer, alltefter 
som djuprännan ligger åt ena eller andra hållet. Ehuru 
mindre utprägladt, finner man äfven hos bäckenprofilerna mot­
svarande båda afarter.

De normala profilerna visa ännu två modifikationer, som 
kunna definieras som fullt bestämbara typer. I några pro­
filer har den sneda rännan förlorat sin dominerande ställning, 
och i stället finner man två eller tre mindre utpräglade rän­
nor, skilda genom flacka trösklar. I ett par andra profiler 
finnas alls inga antydningar till smalare rännor. Bottnen 
lutar tämligen sakta från båda sidor ned mot älfvens midt, 
där största djupet ligger. I sådana profiler når ingen punkt 
mer än 2 meters djup. Dessa båda sista sektionstyper kunna 
betraktas som förflackade afarter af den normala.

Man kan sålunda hos den serpentiniserande Klarälfven ur­
skilja följande sektionstyper:

1 Då de regelrätta profilernas botteukurva har en viss likhet med en 
parabel, så bafva vissa forskare (61) ansett, att flodernas normala tvärprofil- 
figur är parabolisk. Andra (74) påstå däremot, att paraboliska profiler 
förekomma blott i sällsynta undantagsfall. Undersökningarna vid Klar­
älfven, t. ex. de mätningar, som åskådliggöras af profil I å tafl. 3, antyda, 
att parabelformen icke spelar någon roll i verkligheten.
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A. Bäckentypen a. högerform.
b. vänsterform.

B. Normala typen med excentrisk ränna a. högerform.
b. vänsterform.

C. Förflackade typer a. med två eller tre flackare rännor.
b. flack utan smalare rännor.

o

Åtskilliga profiler visa kombinationer af dessa typer. 
De gå då till en del genom ett bäcken och höra för öfrigt 
till en flackare typ.

Efterföljande tabell visar, huru de olika sektionstyperna 
geografiskt följa på hvarandra. För jämförelse med tafl. 1 
må nämnas, att tabellens profil 1 är kartans nordligaste, vid 
Signestugan. Profil 5 är midt i bäckenet löv, profil 10 
midt i 16ö, profil 15 i 16v, profil 21 i 17ö och profil 27 
i 17v.

Tabell öfver lodnimjssektionerna.
Profil Typ Djup Birännor Profil Typ Djup Birännor

1 excentr. v. . . . 2.4 m. — — 16 bäcken h. . . . 8.0 m. —

2 excentr. y. . . 2.2 -2.0 17 excentr. h. . 3.5 —

3 flack .... . 1.7 — 1.5 18 excentr. h. . . . 3.2 —

4 bäcken h. . . . 5.2 — 19 flack . . . . . 3.2 - (2.0)
5 bäcken h. . . . 10.0 — 20 bäcken v. . . . 7.8 — 2.4
6 bäcken h. . . . 5.5 — 21 bäcken y. . . . 6.3 —

7 excentr. h. . . . 2.9 — 22 bäcken v. . . . 7.4 —
8 flack .... . 2.1 -1.9 23 flack . . . . . 3.2 3.2, 2.2
9 flack y. . . . . 4.3 — 3.1 24 excentr. y. . . . 3.0 — —

10 bäcken v. . . . 9.0 — 25 flack . . . . . 2.0 —

11 bäcken . . . . 5.2 — 26 bäcken b. . . . 3.2 — 2.6
12 excentr. v. . . . 3.0 — 27 bäcken b. . . . 6.6 —
13 excentr. y. . . . 2.2 — 28 bäcken b. . . . 4.8 —
14 bäcken . . . . 7.2 7.0, 6.5 29 flack . . . . . 1.5 —
15 bäcken h. . . . 7.3 — 30 excentr. y. . . . 2.3 — ___

1 andra flodlopp återfinnar man analogt formade sek­
tioner och dessutom i vissa fall ännu andra typer. Redan 
1781 hade Renell (68) genom sina förträffliga iaktta­
gelser af de indiska floderna kommit till den uppfattningen.
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att de sneda flodsektionerna, som ofvan betecknats som nor­
mala, aro de mest utmärkande för serpentinbågar. Där­
jämte finnas mera symmetriska rakloppssektioner motsva­
rande Klarälfvens flacka.

Hos floder, hvilka icke som Klarälfven äro instängda i 
en smal dal, utan flyta fritt på en öppen slätt, saknas sek­
tioner af bäckentypen. Dock märker man en utpräglad ök­
ning af de excentriska profilernas djup i själfva omböjnin­
garna. Sålunda fann Sven Hedin (44) redan i början 
(21 sept. 1899) af sin bekanta färd utför den praktfullt 
meandrande Tarim, att största djupet ökades i skarpa om­
böjningar till 5 a 6 meter från att förut knappt hafva nått 2. 
Tarims bredd minskas successivt från 84 till 20 m. i följd 
af ökenklimatet. Typiskt torde den böra sättas till omkring 
50 m.

De excentriska profilerna äro alltid branta på yttre sidan. 
På den inre återfinnes Klarälfvens lutning af omkring 1 : 50 
hos många floder, t. o. m. i Mississippis jättemeandrar 
(50). Mississippis medelbredd inom bädden är vid högvatten 
1 340 meter med ett största djup af 26 meter. Nedom Ar­
kansas River äro motsvarande tal 1 220 och 29 meter. Nere 
på Mississippis delta försvagas flodbågarna, och samtidigt 
minskas bredden till 740 m., under det att djupet ökas till 
39 m., hvarvid hela floden ändrar karaktär. Dess tvärsnitt 
närmar sig på deltat en trågformig typ, som förf. funnit 
utmärka äfven sådana små vattendrag som Lagan och Bolms- 
ån i Småland på de sträckor, där de flyta fram genom 
sina lobformiga deltan i resp. Vidöstern och Bolmen. I en 
sådan sektion är Lagan 35 m. bred. Redan 4 m. från vän­
stra stranden är djupet 1.89 m. Det ökas sedan ytterst 
långsamt och når sitt maximum, 2.45 m., knappa 4 m. från 
högra stranden. Den breda trågformen förstärkes af l.i m. 
höga erosionsbranter på båda sidor. Bolmsån är blott 18.5 
m. bred. Häraf upptaga sluttningarna 5.5 och 5 m. medan 
bottnen på 8 meters bredd varierar i djup endast mellan 
3.79 och 3.89 m. Trågformen är tydligen här smalare. En
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ännu trängre och djupare sektionstyp fann Sven Hedin un­
der Tarimfärden den 18 november. Mot en bredd af 20 m. 
svarade här ett djup af 8 a 9 m. Flodbädden utgjorde i 
profilen mer än en half ellips, om de öfverhängande strand- 
brinkarna medräknas. Härmed torde vi hafva kommit till den 
mest extrema urartningen af serpentinernas och meandrarnas 
normala, excentriska tvärsektion.

I de vanliga normala profilerna kan en sekundär ränna 
uppträda, utan att hufvudrännan förflackas, såsom därvid 
alltid är fallet i Klarälfven. Den sekundära rännan kan då 
antingen taga en genväg öfver näset (loben), således befinna 
sig inom flodbågen, såsom vid Ganges, Tarim, Isar (68, 44 
och 30), eller ock gå på utsidan af bågen såsom en vild­
gren. Sven Hedin meddelar en teckning af en sådan yttre 
»jarsik», som egendomligt nog är af lika regelbundet normal 
form som hufvudrännan (44, s. 214). Möjligen har den en 
större radie passande för högvattenmängden, under det att 
hufvudrännan användes vid normalare vattenstånd.

Klarälfvens djupkurvor. Omnämnandet af de olika sek- 
tionstyper, som urskilts i Klarälfven genom lödningarna, 
torde i viss mån illustrera djupkurvkartans mera fullstän­
diga framställning. Kartans 1-meters kurvor hänföra sig 
till sommarens lägsta vattenstånd. Härför, liksom för mät- 
ningsmetod, redogöres i »Upplysningar till taflorna».

Följer man å tafl. 1 Klarälfvens lopp från norr mot 
söder, så visa kurvorna från Signestugan och fram mot an­
dra lodningslinjen, huru älfbottnen sakta sluttar ned mot den 
smala rännan, som ligger så tätt tryckt mot nordbranten af 
Baskenäs, att 1- och 2-meters kurvorna fått sammanflyta med
strandkonturen.

Ungefär utanför näsafsatsens hörn delar sig djup rännan 
i två flackare sänkor, som skiljas under tämligen stor vinkel. 
Den grundare fortsätter närmare erosionsbranten, medan den 
något djupare pekar mot sydspetsen af det ofvanför liggande 
Björkenäs, eller rättare mot norra ändan af det framför 1ig- 
o-ande bäckenet löv. Förflackningen har gått längst och
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djupet är mest likformigt på sträckan närmast före denna 
öfverraskande djupa sänka. Man kunde genom det klara 
vattnet se något af den raka, nästan skarpa kanten, där den 
flata älfbottnen öfvergår i bäckenets sluttning och försvinner 
ned i mörkret.

Denna bäckenets gränslinje utåt dalen är noga parallell 
med dalsidan, som bildar hålans västra begränsning. Där- 
emot tyckes den vara oberoende af riktningar hos det ofvan- 
för liggande älfpartiet.

Bäckenets regelbundna spolform framträder särskildt 
vacker i denna serpentin. Dess norra ända fördämmes mera 
tvärt, snedt utifrån älfven, under det den södra är utdragen 
i en snip, som håller sig stramt intill yttre dalsidan, medan 
bredd och djup successivt minskas. På så sätt öfvergår 
bäckenet på nedre sidan mera småningom i en smal 3-me- 
ters ränna. Vid sjunde lodningslinjen är den excentriska 
typen åter fullt utbildad, fast rännan nu flvttat öfver från 
vänstra älfstranden till den högra. Den följer nu utmed 
Andenäs till midt för 45:e älfvallen, där den aflägsnar sig 
från stranden och börjar förflackas.

I tydlig analogi med förhållandena i flackloppet ofvan 
Baskenäsbäckenet visar sig, att älfven midt för Ändenäs näs- 
afsats delat sig i två visserligen flacka, men dock fullt be­
stämbara rännor. Dessa kunna spåras äfven i nästa sektion 
och synas något störa Ändenäsbäckenets regelbundna kant 
utåt dalen. Detta bäcken måste i södra delen kröka sig 
något kring ett från östra dalsidan utskjutande moränparti 
(eventuellt bergparti). För öfrigt är Ändenäsbäckenet af 
alldeles samma karaktär som Baskenäsbäckenet och afsmalnar 
som detta till en normal ränna, som nu åter' uppträder på 
älfvens vänstra sida tätt intill Torpnäs.

Före omböjningen löv inträder som vanligt förflackning. 
Någon tvådelning af den flacka rännan har ej kunnat spå­
ras i trettonde lodningsprofllen, men skulle möjligen kunna 
förekomma väster om denna.
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Öfvergången till bäckenet 16 v sker genom en rak och 
brant afsats, som är ännu mera markerad än Baskenäsbäcke- 
nets motsvarande sluttning. Det är tydligt, att man här 
har att göra med en ytform, som trots sitt öfverraskande 
läge på tvären mot strömmen måste anses som normal och 
karakteristisk för älfbåddar af Klarälfstypen.

Bäckenet liknar de föregående, håller sig intill dalsidan 
under afsmalnandet och öfvergår i högerränna utmed Ljus­
näs erosionsbrant.

Afven Ljusnäsbäckenet 17 ö föregås af förflackning. Så­
som en rudimentär biränna skulle man möjligen kunna tolka 
en horisontell afsats i nittonde sektionen. Hufvudrännan 
går då, som vanligt, nordligast och på betydligt afstånd från 
erosionsbranten. Tyvärr hafva lödningarna icke särskildt af- 
passats för studier af detta flackrännornas delningsfenomen. 
Det skulle också stött på svårigheter att medelst 1-meters­
kurvor gifva en någorlunda fullständig bild af dessa förflackade 
älfpartier, där höj ddifferenserna i allmänhet uppgå endast 
till en eller några få decimeter.

Ljusnäsbäckenet har ej så regelbundna former som öfriga 
bäcken. Den djupare, norra delen störes af ett från öster 
framskjutande, grofblockigt moränparti. I södra delen sker af­
smalnandet ovanligt fort. Den excentriska vänsterrännan 
börjar sålunda redan långt före moränstrandens slut. I stäl­
let för bäckenets sydliga del uppträda närmare högra stran­
den ännu ett par rännor. Detta innebär en afgjord afvi- 
kelse från det normala. Kanske bör det ses i samband med 
det förhållande att kröken är seriens mest utdragna, så att 
älfven på en ovanligt lång sträcka följer dalsidan.

Den normala rännan utmed Värnäs nordsida är också 
mycket lång, förflackas slutligen och går ut från erosions­
branten utan någon märkbar sekundär ränna i söder.

Värnäsbäckenet 17 v är utomordentligt väl formadt. Man 
finner här den regelrätta branten, som afskär det ofvanför 
liggande flackloppets botten, likaväl som bäckendjupets ka­
rakteristiska afsmalnande i nedre ändan.

64



FLODBÄDDENS MORFOLOGI.

Midt för Väråns stora gruskägla är Klarälfvens serpen- 
tinisering störd. Den näst sista eller tjugonionde lodnings- 
sektionen är i tabellen, sid. 60, uppförd som »flack», men 
hör egentligen icke till någon af serpentinloppets typer. 
Vid sådana störningspunkter eller raklopp, som de ofta be­
nämnas i litteraturen, finner man ofta ett flodlopps grun­
daste ställen. Det råkar äfven här vara händelsen. På den 
undersökta sträckan af Klarälfven finnes visserligen en sek- 
tion norr om Baskenäs med endast 1.7 meter vatten i den 
djupaste rännan, men eljest når djupet hela vägen åtminstone 
2.o meter. Här, i tjugonionde sektionen, finnes ingen pas­
sage på mer än 1.5 m. Värån tyckes alltså vara orsaken till 
denna kritiska punkt för en mera djupgående flodfart. Upp- 
grundningen beror emellertid ej direkt af Väråns sediment, 
utan är en följd af den nämnda störningen af Klarälfsloppet. 
Ans gruskägla hindrar nämligen älfven att gå i båge, och 
därmed omöjliggöres också uppkomsten af en normal sam- 
lingsränna. Då älfven hvarken är bågböjd eller ligger an 
mot en dalsida, framgår den mera på måfå och väljer en 
förflackad, grund sektionstyp.

Den trettionde och sista lodningsprofilen vid Väråns 
nutida mynning är åter af excentrisk typ. Egendomligt nog 
ligger rännan an mot vänstra älfstranden. Då ju bäckenet 
17 v närmast ofvan skulle utsändt en högerränna, så kunna 
vi, med kännedom om Klarälfvens djupförhållanden, draga 
den slutsatsen, att ett helt bäcken här blifvit utplånadt. Det 
är närmast bäckenet 18ö, som saknas.

Ett rent morfologiskt studium af älfbäddens former kan 
alltså visa, hvar älfven kunde hafva tendens att utveckla ännu 
någon båge, om den hade friare svängrum.

Relationen mellan bäckendjup och serpentinens böjnings- 
grad. Serpentinbäckena äro Klarälfsbäddens ojämförligt stör­
sta och märkligaste terrängformer. I ingen annan känd flod 
torde de vara så skarpt begränsade och djupa i förhållande 
till flodens öfriga dimensioner. Det kan därför vara af in­
tresse att fastställa deras maximaldjup.

5—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.
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Baskenäsbäckenet är afgjordt det djupaste. I femte sek­
tionen lodades 9.2 m., men vid konstruktionen af bottenkur­
van visade det sig, att största djupet i verkligheten måste 
vara lO.o m. Utom profilen lodades på åtskilliga ställen. 
Norr ut funnos än större djup, eller intill 11.5 m. Denna 
djupaste punkt på den undersökta älfsträckan inlades på 
kartan medelst korsande siktlinjer (»mej»). Jämförelse med 
de öfriga bäckena sker kanske bäst i tabellform.

Bäckenets I odsektionens
Näsens 

längd i m.
n:r namn n:r observerade

djup
sannolika

djup

15 v Baskenäsbäckenet . . 5 9.2 m. 10.0 m. 1060
16 ö Ändenäsbäckenet . . 10 9.0 9.0 1100
16 v Torpnäsbäckenet . . . 16 7.7 8.0 1280
17 ö Ljusnäsbäckenet . . . 20 6.5 7.8 1500
17 v Värnäsbäckenet . . . 27 6.5 6.7 (2 000)

I ofvanstående tabell äro bäckena ordnade efter afta- 
gande maximidjup. Kolumnen med »observerade djup» inne­
håller direkt mätta djup och visar sålunda, att minst så stora 
djup finnas i de respektive sektionerna. Det är emellertid 
tydligt, att sektionernas maximidjup i allmänhet böra vara 
något större, då ju lodningspunkterna ligga jämförelsevis 
glest (jfr s. 183). I verkligheten torde djupen, på en eller 
möjligen två dm. när, hålla sig omkring de belopp, som upp­
förts i kolumnen »sannolika djup». Den korrektion, som i 
denna kolumn genomförts för hvarje särskildt bäcken, har 
ökat vissa värden men icke' omkastat ordningsföljden. Helt 
visst skulle värdena ökas ännu något, kanske med ända till 
en meter, om äfven lodningssektionerna lagts tätare. Allt 
tyder emellertid på, att ordningsföljden också då skulle blifva 
densamma eller till och med ännu tydligare.

En egendomlighet framgår på ett slående sätt af tabel­
len. Fastän ordnade efter djupet, hafva bäckena utan ett enda 
undantag också kommit i rätt geografisk ordningsföljd. Med
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andra ord, bäcken as djup aftager regelbundet från norr mot, 
söder på den undersökta sträckan.

Detta bör sättas i samband med aftagandet af serpen­
tinernas relativa böjningsgrad från norr mot söder. Af tafl. 
1 framgår ju, att Baskenäskröken är den skarpaste, därnäst 
följer Andenäskröken, och de följande blifva alltmera utdragna. 
I ett meanderlopp skulle man bäst visa detta genom att an- 
gifva, huru krökningsradierna växa. Man skulle ock kunna 
använda radiernas inverterade värden som mått på bågarnas 
skärpa, såsom Vujevic gjort vid sina studier af Ungerns 
meanderfloder {93). Yid serpentinlopp af Klarälfstypen upp­
nås dock den största noggrannheten, om man för jämfö­
relse mellan olika bågar helt enkelt begagnar näsens längd, 
uppmätt på sätt, som angifvits å sid. 45.

I tabellen å föregående sida har också införts en ko­
lumn upptagande näsens längd i meter. Värnäs har natur­
ligen i detta sammanhang räknats betydligt längre åt söder, 
än då det var tal om älfvallarna.

Ju större näsets längd är, desto mera utdragen och svag 
är serpentinen. Tabellen visar, att serpentinernas försvag­
ning försiggår hand i hand med minskningen af serpentin­
bäcken as djup. Tydligen är detta direkt proportionellt mot 
bågarnas relativa böjningsgrad.

Erosionsbranternas morfologi. Mellan serpentinbäckena 
är ju älfbädden jämförelsevis grund och flat, om man endast 
fäster sig vid de delar däraf, som ligga under lågvattnets 
nivå. Denna lågvattenbädd kan i viss mån betraktas som 
älfbäddens botten, hvartill sluter sig på flodbågens yttre sida 
erosionsbranten vid nordsidan af ett näs. Af tafl. 3 I ses, 
huru denna brant och älfvens excentriska ränna i verklighe­
ten äro sammansmälta med hvarandra till en konkav ytform, 
sedd i tvärprofil. Man måste således för att, få en fullstän­
dig uppfattning af älfbädden också studera dessa erosions- 
branter, som bilda dess omedelbara fortsättning uppåt.

Då älfrännan i allmänhet är 3 meter djup (sid. 60) och 
branten närmar sig 11 m. (sid. 29), så förekomma här sam­
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man hängande sluttningar af 14 meters höjd. Ät deras lut­
ningar och former har ägnats särskild uppmärksamhet, då de 
ju i sin mån belysa arten af erosionsprocessens fortskridande. 
Medellutningen af erosionsbranterna är i genomsnitt 38°, 
hvilket måste anses som ett tämligen högt värde. Vanligen 
säges erosionsbranter nå ett par och trettio graders lutning, 
men härtill kommer, att Klarälfsbranterna höra till dem, som 
allt fortfarande tillskärpas genom erosion.

Enstaka profiler hafva än högre medellutningar, ända 
till 45°. Variationerna framgå bäst af tafl. 2, där de toll 
stratigrafiska profilerna kombinerats med morfologiska. Då 
lutningsvinklar, hämtade från dessa profiler, kunna göra an­
språk på afsevärdt större noggrannhet än vanliga klinometer- 
mätningar (jfr »Upplysningar t. k.», sid. 186), må följande vär­
den anföras. De afse lutningen från ålfstranden (reducerad till 
nivån den 22 juli 1909) och till erosionsbrantens kant. Ord­
ningen motsvarar profilernas nummer 1 till 12 a tafl. 1 ocn 
tafl. 2. Å Baskenäs var lutningen 39.7°, 44.8°, 33.2°, å 
Ändenäs 42.5°, 37,8°, å Torpnäs 36.4 , 35.o , 38.o , 40.2 , å 
Ljusnäs 39.5° samt å Värnäs 38.3° och 35.e°. Den minsta 
medellutning, som iakttagits, var sålunda fulla 33°.

De faktiska lutningarna inom hvarje profil variera be­
tydligt mera. Profilernas nedre del lutar något mindre, un­
der det att det öfversta partiet är nästan lodrätt. 1 Härige­
nom erhålla samtliga tolf profilerna en konkav eller urhol­
kad form.

Ofta är öfvergången mellan den svagare och den bran­
tare lutningen utomordentligt skarp. I andra profiler bildar 
hela sluttningen en i stort tämligen regelbunden kurva. Man 
kan dock äfven i sådana profiler urskilja en bijtningspunkt, 
som kännetecknas däraf, att man under densamma har en 
viss likformig lutning, under det att omedelbart ofvanför 
vidtaga större men för öfrigt mycket oregelbundna lutningar.

1 En profilskiss af liknande typ har Sven Hedin tecknat från Jar- 
kent Darja (44).
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Nedanstående tabell upptager lutningens medelvärde i de 
tolf profilerna, dels nedom, dels ofvan brytningspunkten, samt 
dessutom dennas höjd i meter öfver älfnivån den 22 juli 
1909. Det bör påpekas, att dessa medelvärden hafva en helt 
annan innebörd än de nyss anförda. Då gällde det medel­
värden för hela branten, afsedda att jämföras med de vink­
lar, som man vanligen ser uppgifna som utmärkande för 
erosionsbranter. Nu ansluta sig siffrorna däremot till de 
verkliga lutningar, som karakterisera Klarälfvens brinkar.

Profil
Erosionsbrantens Brytningspunktens

nedre del öfre del höjd orsak

Baskenäs . . . . . . 1 305° 59.7° 5.7 m. strat.
2 31.4° 57.6' 2.4 m. stråt.
3 25.1° 90.0° 4.1 m. eros.

Andenäs . . . ... 4 31-4° 74.7° 6.7 ni. strat.
5 26.1° 77.6° 4.1 m. eros.

Torpnäs .... ... 6 32.3° 160.0° 8-7 ni. (strat.)
7 31.2° 116.0° 7.6 m. strat.
8 31.0° 64.2° 6.9 m. (strat.)
9 26.6° 71.1° 4.5 m. strat.

Ljusnäs .... ... 10 32.9° 63.0° 4.7 m. (strat.)
J Värnas .... . ... 11 ? ? •? ?

12 27.3° 88.0° 4.1 m. eros.

Detta gäller särskildt om tabellens första kolumn, som 
visar, huru erosionsbranternas nedre del i medeltal har en 
lutning af 29.6° eller i rundt tal 30°. Kolumnen visar äfven 
en påfallande öfverensstämmelse hos alla profilerna, i det att 
deras lutning håller sig mellan 32.9° och 25.i°. Större delen 
af dessa sluttningar bestå af sandras, så att sandens rasvinkel 
härvidlag spelar en bestämmande roll. Den tyckes vara unge­
fär 33°.

Lutningarna ofvan brytningspunkten framställas i andra 
kolumnen. Här vore vilseledande att anföra ett medelvärde. 
Lutningen är minst 58° men är ofta lodrät (90°) eller öfver- 
hängande. Den skulle kunna blifva intill 210°.
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Ci
A profilerna, tafl. 2, ha äfven branternas detaljformer 

inmätts. Ä de lägre partierna finner man i allmänhet en 
vackert utbildad trappstegsstruktur med afsatser af en a två, 
högst fyra decimeters höjd (fig. 35). De äro äkta strand­
terrasser i miniatyr, utbildade på olika nivåer, då vattnet 
sjönk efter senaste vårfloden.

Ofvan brytningspunkten förekomma, förutom konturlin­
jens större buktningar, äfven en utpräglad detalj skulptur i 
form af sandlister, utpreparerade af vinden. (Jfr s. 139 om 
eolisk erosion.)

Brytningspunkten inellan sluttningarnas öfre och nedre 
parti ligger på rätt växlande höjd, såsom framgår af tabel­
lens tredje kolumn. Den fjärde kolumnen angifver brytnings­
punktens orsak. Vanligen betingas den af stratigrafien (strat. 
i tabellen), därigenom att ett mera sammanhållande lager af 
mjäla öfverlagrar ett lösare sandlager. Då öfvergången ej 
sker alldeles vid gränsen af de båda lagren men ändå torde 
stå i samband med denna, har »strat.» satts inom parentes. 
Hos tre profiler finnes ingen stratigrafisk orsak till den sär­
deles tydliga brytningspunkten. Denna ligger, egendomligt 
nog, på samma höjd öfver älfven hos dem alla, eller på 4.i 
meter. Just till den höjden nådde den närmast följande 
vårfloden i maj 1910, och kanske hade också någon af de 
närmast föregående vårfloderna händelsevis nått samma höjd. 
Detta trappsteg i något större skala skulle sålunda hafva bil­
dats af stranderosionen ensam (eros. i tabellen).

En afvikande typ är ll:e profilen å Värnäs. Branten är 
här bevuxen och vegetationen tillåter ej någon brytningspunkt 
att framträda.

Mjäldalar af Säterstypen. Erosionsbranternas yta antager 
genom erosionen de former, som antydts ofvan i anslutning 
till profilerna å tafl. 2. Emellertid arbetar också förstörel­
sen med att sönderskära branterna och bilda sidoraviner. 
Dessa små miniatyrdalar ocli niporna mellan dem äro af all­
deles samma art, som man finner öfverallt i de norrländska 
älfdalarna. För en närmare bekantskap med de former, så­
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dana erosionsdalar sträfva att utbilda, må hänvisas till under­
sökningen af Sätersdalen, sid. 179, 188 och tafl. 5. Liksom vid 
Säter beror ravinernas uppkomst på den fina mjälans för­
måga att upptaga vatten och komma i flytning.

Inom området för tafl. 1 finnas å nordligaste Värnäs 
icke mindre än fyra fullt utbildade jordflytningsdälar. På 
nordligaste fliken af Ljusnäs träffas 7, hvaraf en blifvit 
längre än de öfriga, sedan man ditledt Spånbäcken. Af 
Sätersdalarnas förekomst på dessa båda näs framgår genast 
lagen för deras geografiska utbredning å flodplanet: de kunna 
uppträda endast där erosionsbranten följer nära utmed dal­
sidan (c:a 100 m.).

Endast här uppfyllas de två villkor, som äro nödvändiga 
för deras tillvaro. Det vatten, som silar ned från dalsidan, 
höjer här grundvattnets nivå tillräckligt för att mjällagren 
skola blifva genomblötta och jordflytningen komma i gång (A. 
G. Höguom, 51). Det andra villkoret för att ravinerna skola 
kunna bibehålla sig är, att älfvens direkta erosion ej går 
fortare än ravinbildningen. Ravinerna kunna ju aldrig ut­
bildas, där de ständigt skäras bort hastigare i nedre ändan 
än hvad de tillväxa i den öfre.

I den dynamiska afdelningen (sid. 134) har på grund af 
andra förhållanden kunnat bevisas, att älferosionen, räknad 
vinkelrätt mot erosionsbranten, just går långsammast där 
branten befinner sig närmast dalsidan. På hundra till fem­
tio meters afstånd från dalsidan bortskäres endast V3 till Ve 
så mycket af dalmynningarna som midt ute i dalen.

A den nordliga delen af kartan, tafl. 1, äro älfkrökarna 
kraftigare böjda, och erosionsbranterna gå snart ut från dal­
sidorna. Det är därför naturligt, att ravinbildningen är 
mindre framträdande här. Torpnäs har i alla tall en ravin, 
som ligger just där man skulle vänta sig en sådan. Den in­
kräktar för öfrigt på ett högst olägligt sätt på därvarande 
skolgård. Som vanligt har man gjort fåfänga försök att 
hejda den medelst fasciner af sten, i stället för att dika
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bort det underjordiska, från dalsidan härstammande vatt­
net (51).

Blott Andenäs saknar hvarje spår af raviner, tydligen 
emedan det börjar med alltför stor bredd. Den smala nord- 
fliken är ju här ersatt af 28-metersterrassen. Själfva ter­
rassen är doek genomskuren af en storartad bäckravin, som 
mynnar i älfven längst i norr, där terrasspartiet är smalast; 
således i analogi med förhållandena på flodplanet.

Baskenäs har åter en ravin, som äfvenledes ligger där 
nordfliken blifvit tillräckligt smal.

De fem näsen hafva tillsammans tretton små Sätersdalar, 
med längder varierande mellan 30 och 75 meter. Endast 
Spånbäckens ravin når 160 meter. Man skulle knappt kunna 
vänta sig mycket större längder, då ju ravinerna äro in­
skränkta till zoner af högst 100 meters bredd.

Konkava och konvexa stränder. Erosionsbranterna och Sä- 
tersdalarna äro bundna vid serpentinbågarnas yttre stränder. 
Det kan nu uppstå en viss tvekan, om man bör kalla sådana 
stränder konkava eller konvexa, inåt- eller utåtbuktande. 
Den frågan kan lämpligen klargöras före beskrifningen af 
flodbäddens låga innerstränder.

Betraktar man en karta öfver en serpentinflod, där flo­
dens yta färglagts, får man lätt intrycket, att den yttre 
stranden är den konvexa. Så måste saken te sig ur vatt­
nets synpunkt. Flodens yta och hela vattenmassa buktar ju 
utåt mot erosionsbranten.

Tager man åter hänsyn till de landformer, som floden bil­
dat, till själfva flodbädden, så är erosionssidan konkav. Den 
är urholkad såväl i horisontell led (tafl. 1) som i vertikal 
(tafl. 2) och urholkas allt fortfarande af erosionen. Detta, 
att bedöma saken ur landets synpunkt, är otvifvelaktigt det 
geografiskt riktigaste. Vid inre stranden är då landytan kon- 
vex å profil som å karta, och utbuktningen tillväxer allt­
mera genom sandbanksbildning.

De flesta forskare tyckas också vara ense om att beteckna 
erosionsstranden som den konkava eller urholkade. Så görao
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bland andra Sven Hf.din, fransmännen B. och J. Brunhes, 
tyskarna M. Honsell och B. Neumann, österrikaren J. Stiny, 
engelsmannen A. Tylor och ungraren P. Vujevic {44, 13, 
48, 59, 78, 84, 93).

Den bekante amerikanen W. M. Davis {22) ställning 
är ej fullt klar. Han talar något otydligt om att mean- 
derloppens bifloder utmynna i bufvudflodens »konvexa sträc­
kor». Då det icke finnes någon skillnad mellan konkava och 
konvexa flodsträckor, så menar han tydligen bågar i motsats 
till de rakare flodsträckorna mellan dem. Syftar man däre­
mot på en viss sida af floden, så ligga biflodsmynningarna 
alltid å flodbågens yttre sida, således å den konkava enligt 
de ofvanstående forskarna.

Tvärtom säger engelsmannen Callaway {15), att nio 
af tio bifloder inträda på den konvexa (yttre) sidan af 
hufvudflodsmeandrarna. Hans uppsats är för öfrigt knap­
past af den beskaffenhet, att man behöfver fästa något större 
afseende vid den. Ett framstående amerikanskt arbete af 
N. M. Fenneman {28) betecknar dock, liksom han, aflag- 
ringssidan konkav och således den yttre sidan konvex.

Sandbankar af fyra ordningar. Midt emot Klarälfvens 
erosionsbranter ligga de låga aflagringsstränderna, och fram­
för dem utbreda sig flata sandbankar. Tafl. 1 och fig. 21 
visa, huru de långsträckta sandfälten följa efter hvarandra i 
sicksack nedåt dalen, hvart och ett anslutande sig till syd­
sidan af ett näs.

Då vårfloden är öfver, äro de alltjämt täckta af vatten, 
och först längre fram på sommaren, i juli, börjar den ljusa, 
vegetationslösa sanden vinna terräng. I augusti har älfven 
sjunkit så mycket, att bankarna ofta upptaga mera än hälf­
ten af älfbäddens bredd. Vid ett sådant sommarlågvatten, 
då älfytan står ända till 0.6 meter lägre än undersökningens 
datumplan, kan man lättast få en öfversikt af sandaflagrin- 
garnas topografi.

I sin helhet får sandområdet alltid formen af en half- 
måne eller skära genom sitt läge mellan älfbäddens jäm-
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Fig. 21. Björkenäs och Baskenäs sandbankar.
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Fig. 22. Ändenäs halfmånbank vid lågvatten.
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Fig. 23. Densamma vid högvatten.
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förelsevis svagt konvexa normalstrand och älfvens lågvattens- 
linje, livars konvexa buktning är mycket starkare och till 
och med öfverträffar erosionsbrantens konkaVitet midt emot. 
Områdenas längd varierar vid de olika näsen mellan 600 och 
800 meter, största bredden mellan 70 och 170 meter. Vid 
hvarje särskildt område är bredden störst på midten och af- 
smalnar därifrån utåt bankens båda ändar.

Sandytan är högst intill näset midt för den största bred­
den och sänker sig därifrån ytterst sakta mot bankens ändar, 
något märkbarare utåt älfven. Såsom framgår af tafl. 3, I, 
fortsätter sandbanken med allt staykare lutning ända till 
älfvens djupaste ränna, där den slutar både som sandlager 
betraktad och som geografisk form.

Till den stora halfmånbanken sluter sig i öfre ändan en 
liten nagelformad sandplatta, som omgifver det ifrågavarande 
näsets spets. En sådan liten bank är att betrakta såsom en 
del af den större halfmånbankens norra snip, som blifvit 
nästan isolerad till följd af de tvära älfserpentinernas form.

Halfmånbankarna hafva lika litet som andra sandbanks- 
bildningar någon stadgad benämning i litteraturen. Man skulle 
kunna kalla dem meanderbankar resp. serpentinbankar, då de 
ju alltid äro oskiljaktigt förenade med hvar sin flodbåge. 
Inom bågen ligga de på den konvexa sidan och förstärka 
dess konvexitet. Konvexitetsbankar vore därför en tänkbar 
benämning. Särskildt viktigt för undvikande af misstag är 
att framhålla dem såsom ett slags längsbankar i förhål­
lande till flodens strömriktning. Anspelande på deras form, 
har man i flera arbeten användt de redan nämnda målande 
beteckningarna: skärformiga bankar eller halfmånbankar.

Den stratigrafiska undersökningen har visat, att en half- 
månbank är att uppfatta som ett sandskikt hvilande taktegel- 
formigt på en serie äldre bankar af samma slag. Det hela 
bildar ett sandlager, 1 till 6 meter mäktigt och fortsät­
tande tvärs genom hela näset. Häraf följer, att ett helt näs 
till en viss grad kan sägas vara en sandbank. Särskildt tyd­
ligt skulle detta blifva vid floder, som endast förde sand som
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sediment. Näsen hos Klarälfven såväl som meanderloppens 
motsvarande lober angifva sålunda utsträckningen af båglop- 
pens sandbankar af l:a ordningen. Halfmånbankarna, som 
uppbygga dem, äro bankar af 2:a ordningen.

Halfmånbankarnas yta visar sig åter sammansatt af ban­
kar af lägre ordning. Torpnäs halfmånbank har i detta af- 
seende underkastats en specialundersökning (fig. 24). Dess 
bankar af 3:e ordningen äro tvärställda sandplattor, som hafva 
en ytterst flackt hvälfd eller platt sida och en tvärbrant, där

En sandbank af 2-ra och 50 af 5:dje ordningen,Torpnäs.

Skala i: 6000 
100

sanden ligger i 30 graders rasvinkel.' Liksom rundhällarna 
vända sin flackare sida mot den forna landisens rörelse­
riktning, så befunnos tvärbankarna alltid vända flacksidan 
uppåt floden och den tvärbranta nedåt. Fig. 25 visar några 
sådana bankar sedda uppifrån älfven, fig. 26 från sidan, så 
att älfven flyter från höger mot vänster.

Tvärbankarnas förlopp förefaller vid första anblicken 
något oregelbundet och vågigt, som å fig. 26, och tyckes i 
någon mån påminna om fiskfjällsstruktur. Kartläggningen
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Fig. 25. Tvärbankar vid Torpnäs sedda uppifrån floden.

Fig. 26. Tvärbankar vid Torpnäs sedda från sidan.

Hg*. • V —JU.

'*■';r'\

■ M

(fig. 24) har dock klargjort en stor regelbundenhet i deras 
allmänna anordning. I halfmånbankens mellersta parti utgå 
de från älfbäddens rand under rät vinkel. Först i närheten
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af lågvattenlinjen böja de tämligen oförmedladt nedåt i ström­
mens riktning. Böjningen framträder allt mindre hos de 
nedre, kortare bankarna. Enligt kartan (fig. 24) råder dock 
en viss konformitet från halfmånbankens nedre ända och 
upp till 40:e tvärbanken. Anda dit gå tvärbankarna rätt ut 
från första älfvallen, men ofvanför denna punkt hafva de en 
sned riktning nedåt strömmen. Det förekommer icke endast 
å Torpnäsbanken, att det öfversta partiet har en något af- 
vikande riktning. Något liknande visar tig. 21 beträffande 
Baskenäsbanken. A hufvudkartan (tafl. 1) har gjorts ett 
försök att schematiskt antyda tvärbankarnas riktningar ge- 
nom en viss streckning.

Den undersökta halfmånbanken vid Torpnäs omfattar 
jämnt 50 tvärbankar. Då hufvudbankens längd är 680 me­
ter, blir tvärbankarnas bredd i medeltal 13.6 meter. Deras 
branta, distala afsats är blott en å två decimeter hög, mera 
undantagsvis tre å fyra decimeter, och torde icke i något 
fall nå en half meter.

Tvärbankarna skulle kanske mera exakt kunna kallas 
tvärställda sandplattor eller något dylikt. I litteraturen äro 
de ofta belagda med beteckningarna sanddyner, sandribbor 
och solfjädersbankar. Geologerna känna dem såsom sand­
skikt med sned eller s. k. korsande lagring, hvilka riktigt 
tydas som fiodafiagringar, utan att man i allmänhet gjort 
klart för sig hvilken geografisk detaljform de närmast mot­
svara.

Dessa bankars flata ytor krusas i sin tur af talrika 
sandbanksvågor af en fjärde ordning. Det är vackert utbil­
dade böljslagsmärken, föga mer än decimeterstora och med 
höjdskillnader af endast få centimeter (fig. 25 och 26). I 
öfverensstämmelse med flodvattnets mera oroligt hvirflande 
rörelse hafva de en kortare och mera toppig form än hafs- 
kusternas långsträckta böljslagsmärken. 1 flodbäddar vore 
kanske lämpligare att kalla dem strömningsmärken. Vissa 
författare benämna dem sandvågor.

De fyra slag af sandbankar, som urskilts vid Klarälf-
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ven, äro af alldeles olika storhetsordning och art. De visa 
inga öfvergångsformer till hvarandra. Huru deras viktigare 
dimensioner förhålla sig till hvarandra, framgår af nedanstå­
ende tablå, som upptager starkt schematiserade, typiska vär­
den uttryckta i meter.

Ordning Benämning Längd Bredd Mäktighet

1 :sta Lober, Näs........................... 1000 1000 3.00
2:dra Halfmånbankar................... 1000 100 3.00
3:dje Tvärbankar....................... 10 100 0.30
4:de Böljslagsmärken............... 0.1 0.1 0.03

Otvifvelaktigt förekomma liknande sandformer i snart 
sagdt alla flodlopp. I litteraturen omtalas ofta sandbankar 
af olika slag, ehuru ofta med så sväfvande uttryck, att det 
icke är möjligt att afgöra, om de kunna identifieras med de 
ofvan definierade typerna.

Halfmånbankar omnämnas från en mängd floder, såsom 
af Geebenau från Rhen, af Renell från Ganges och af 
Fenneman från Mississippi-Missouri. Ovisst är, om Frauen- 

felders »Scheiben» i Donau äro halfmånbankar eller något 
annat, kanske rent af älfvallar (39, 68, 28 och 30).

Tvärbankarna tyckes vara relativt lättare att karakteri­
sera. Då Frauenfelder säger om vissa floddyner, att de 
luta å proximala sidan cirka 1° och å den distala 25 k 33°, 
så är det genast klart, att det är fråga om 3:e ordningens 
tvärbankar. Likaså, då Neumann (59) omnämner sand­
vågor, som äro vinkelräta mot strömmen och som enligt 
Dubuat flyttade sig 2*/2 m. per 24 timmar. Det är knap­
past troligt, att det här är fråga om böljslagsmärken, enär 
det torde vara mycket svårt att följa deras förflyttning un­
der 24 timmar.

I sin »Morphologie der Erdoberfläche» (64) anför Penck 
efter Hubbe några ord om sandvågor af trekantig form. 
De äro långsluttande uppströms och sluta tvärt nedströms.
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Tydligen är det tvärbankar. Den trekantiga formen har sna­
rare setts än uppmätts (jfr tig. 25 och 24).

Tvärbankarna omnämnas äfven af den bekante ameri­
kanske humoristen Mark Twain {56). Han började sin 
bana som lots på Mississippi och blef en praktisk specialist 
på flodbäddens morfologi i det stora meanderloppet. På sitt 
lifliga sätt skildrar han huru kaptenen undervisar lotslärlingen 
hur man skall undvika den starkaste strömmen på uppvägen 
genom att hålla sig intill halfmånbankens bräm, korsande öfver 
ändarna af tvärbankarnas »ribbor». — — »Håll tätt inemot 
udden, säger jag — sakta, sakta, litet i sänder. Så, nu äro 
vi uppe på sandbanken — det är alltid en sandbank utan­
för hvar udde, därför att vattnet slammar af sig där i hvirf- 
veln. Ser du de där fina linjerna därborta, som ribborna i 
en solfjäder? — Det är små sandreflar, de där, — dem skall 
du inte precis ränna upp på, men håll tätt intill dem.»

Äfven flodbankarnas böljslags- eller ströinningsmärken 
äro en vidt utbredd företeelse, omnämnd af t. ex. Girard och 
af Grebenau {38 och 39).

Sandbankarna, liksom flera af älfbäddens och flodplanets 
öfriga geografiska former, äro i själfva verket föremål för 
sporadiska omnämnanden i ett mycket stort antal arbeten. 
Däremot råder brist på monografiska framställningar af flod­
morfologien och på tillförlitliga afbildningar och kartor. I 
det ofvanstående har gjorts ett försök att beträffande Klar- 
älfvens dal, flodplan och flodbädd omnämna alla viktigare 
geografiska former.O O

Flodplanets stratigrafi.

Marina och fluviatila lager. Det är allmänt kändt, att 
floderna aflagra sandbankar i sin bädd och att flodplanen 
uppbyggas af geologiskt unga flodbildningar. Däremot har 
man mera sällan gått så mycket i detalj vid studiet af 
dessa aflagringars olika skikt, att man kunnat fullt förstå
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huru det verkligen tillgick, då de bildades. En ännu större 
ovisshet tyckes i många fall råda, när det gäller att afgöra, 
hvad som hör till de nutida flodaflagringarna. Äfven på så 
viktiga och i öfrigt väl kända flodplan som Mississippis, Pos, 
Nilens och Ganges gå meningarna vidt, åtskils. Några for­
skare anse, att dessa, flodplan och deras sediment äro ytliga 
företeelser, som nå ned knappt ett tiotal meter. Andra åter 
mena, att flodaflagringarna inom samma områden hafva en 
mäktighet af flera hundra meter.

1 Klarälfsdalen finnas vissa betingelser för möjligheten 
att uppdraga en skarp gräns mellan flodbildningarna och 
därunder varande äldre sediment. Härvid måste man dock 
utgå från en närmare undersökning af lagerbyggnad och 
material i den redan å sid. 19 nämnda 50-metersterrassen. 
På grund af den geologiska situationen kan man vänta, 
att den dalfyllning, af hvilken terrasserna äro de enda mera 
synbara resterna, bildats genom glaciärälfvarnas afsättningar 
i Klarälfsfjorden under landisens afsmältning. Där ofvanpå 
kan man möjligen ännu hoppas finna spår af Klarälfsmyn- 
ningens sanddelta, som framryckte i den mån de nämnda 
glaciala bildningarnas yta blef höjd öfver hafvets nivå ge- 
nom den inträdande landhöjningen.

En profil, som helt och hållet svarar mot en sådan ut­
veckling, är någorlunda blottad i en ravin vid Ulfsheden, 
några hundra meter norr om Signestugan å tafla 1. Här 
finner man, liksom öfverallt annars, att terrassen väsentligen 
uppbygges af hvarfvig mjäla af ett mycket regelbundet och 
karakteristiskt utseende. På ett närbeläget ställe har ett an­
tal lager uppmätts och ett diagram uppgjorts. Aflagringen 
är tydligt årshvarfvig med 1 å 2 dm. mäktiga 'sommarskikt af 
ljusgrå finsand, s. k. mjäla, med en typisk kornstorlek af blott 
0.07 — 0.02 mm. Vinterskikten bestå ofta afen, men vanligen 
af två eller tre fina lerränder i mjälan. De äro hvardera 
endast 1 till t mm. tjocka och med skarpa begränsnings- 
linjer. I en sådan grupp af lerränder består vanligen den 
understa helt. och hållet eller till större delen af grå lera.

6—111093. 8. G. U. Ser. C. N:r236.
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Där ofvan har leran en varmt rödbrun färg. En sådan färg­
växling styrker uppfattningen att aflagringen verkligen be­
står af årsskikt. En ståtlig skärning i samma material er­
bjuder 28-metersterrassen i norr på Andenäs (tig. 27). Slutt­
ningen är här så brant, att den är fri från ras men blir på

Fig. 27. 28-metersterrassens erosionsbrant. Andenäs.
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samma gång något svårtillgänglig. Redan på afstånd ser 
man en randning, sont efter lagrens upprensning och mät­
ning visade sig motsvara årsskikten. Själfva lerränderna 
synas å bilden endast längst uppe under platåkanten.

I 28-metersterrassens brant, når det hvarfviga sedimentet 
ända upp till terrassytan. Det är däremot icke fallet i 50-
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metersterrassen. I profilen vid Ulfsheden vidtager sand 
några meter, innan man når upp till kanten. Underst är 
sanden mycket fin med en kornstorlek af omkring O.20—O.07 
mm. Ett par meter högre upp är den något gröfre, 0.7—0.2 
mm., och bibehåller sig så ännu ett par meter. Sedan kommer 
ett lager af småsten af 20—7 och 7—2 millimeters korn­
storlek. Det förefaller ganska egendomligt att i dessa mäk­
tiga finsediment finna ett tunt skikt af ända till ett par 
centimeter stora rullstenar. Det återstår nu endast O.40 m. 
sand upp till terrassytan.

Profilens bildningssätt i anslutning till hvad som ofvan 
nämnts är dock fullt klart. Det hvarfviga sedimentet är 
senglacialt, d. v. s. bildadt under isens afsmältningstid, och 
marint, eller närmare bestämdt afsatt i en hafsfjord. Dess 
gräns mot sanden är den gamla fjordbottnen. Sanden själf 
är något yngre och betecknas bäst som postglacial. Den är 
i själfva verket Klarälfvens deltaaflagring i fjorden. Att 
sanden blir gröfre uppåt beror därpå, att älfmynningen kom allt 
närmare, och slutligen bildades stenlagret (kunde kallas »det 
postglaciala ytgruset»), då den starkaste strömfåran svepte 
öfver området. Kort därpå hade landet höjt sig så mycket, 
att älfven börjat skära sig ned på djupet. Härmed inträdde 
ett afbrott i aflagringen, och de redan bildade sedimenten 
började framträda som terrasser.

För tolkningen af flodplanets stratigrafi är af grund­
läggande vikt att genom terrassernas vittnesbörd hafva fått full 
visshet om att den hvarfviga mjälan af ofvan beskrifna typ 
är en senglacial, marin bildning, som har intet att skaffa 
med Klarälfven och dess aflagringar å det nuvarande flod­
planet. Den hvarfviga mjälan har utfyllt hela dalen till 45 
meters höjd öfver nuvarande älfytan. Hvarhelst man finner 
dess yta på lägre nivå, visar detta, att Klarälfvens erosion 
tagit bort såväl en del af hvarfviga mjälan som all den post­
glaciala deltasanden. Så är fallet på 28-metersterrassens 
plan. Afven nere å själfva flodplanet förekommer hvarfvig 
mjäla af samma slag som i terrasserna, ehuru här öfverlag-
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rad af yngre flodsediment. Den marina mjälans yta angifver 
här en betydlig lucka eller diskordans i lagerserien, motsva­
rande slutet af den senglaciala och större delen af den post- 
glaeiala tiden. Vid denna i naturen hårskarpa diskordans 
o-år sränsen mellan Klarälfvens nutida fluviatila sediment 
och de senglaciala marina aflagringarna.

Tolf stratigraflska profiler af flodplanet. Flodplanets la- 
gerföljd har undersökts och uppmätts på tolf ställen, hvilka 
å tafl. 1 utmärkts med ringar såsom geologiska profiler. De 
ligga alla å näsens erosionsbranter, hvilka ju genomkorsa 
flodplanet i sicksack. Naturen själf har härigenom i hög 
grad gynnat undersökningen, så att det nu på de flesta håll 
var ganska lätt att gräfva fram de oskadade lagren.

Resultaten af mätningarna återgifvas här nedan (sid. 87 
— 93) i tabellform i syfte att underlätta jämförelser. An 
åskådligare belysas vissa sidor af stratigraflen genom profi­
lerna å tafl. 2. Det gäller i främsta rummet de olika lagrens 
läge i förhållande till älfven och näsets yta, hvarjämte man 
tydligt ser materialets skiftande beskaffenhet återspeglas af 
erosionsbranternas form.

Genom dessa profiler fastställdes den normala lagerföljden 
å flodplanet. I tabellernas första kolumn hafva uppförts num­
ren på de urskilda lagren, räknadt från de äldre uppåt de yngre.

Underst ligger den marina mjälan (1 i tabellerna). Man 
ser ofta, huru älfvattnet, då det sjunkit undan från ett högre 
vattenstånd, har preparerat fram vinterskiktens karakteris­
tiska grupper af grant bruna lerränder (fig. 29). Sommar­
skikten äro rikt skulpterade i vertikal led, så att ett parti 
hvarfvig mjäla ofta kan i formrikedom täfla med en slutt­
ning af Colorados Canon. Mjälan är för öfrigt af den kon­
sistens och kornstorlek, att den öfvergår till flytjord vid ge- 
nomdränkning med vatten. Man behöfver endast stampa 
något på lägre liggande, fuktig mjäla för att den skall välla 
fram som en trög lavaström.

Denna mjäla har för öfrigt intet med flodplanet. att skaffa, 
såsom redan påvisats, och vi förbigå därför dess olika årshvarf.
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Fig. 28. Älfmjäla, Torpnäs.

Fig. 29. Marin mjäla. Ändenäs.

Flodaflagringarnas nedersta skikt- är älfgrus (2). Ste­
narna äro hopkittade med järnoxidhy dr at till ett rödgult 
konglomerat, som kan brytas loss i skifvor. Lagret är ofta
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icke tjockare än stenarnas diameter. Ibland ligga stenarna 
så spridda, att de öfver- och underliggande lagren hufvud- 
sakligen hvila direkt på hvarandra. A profilerna hafva i så fall 
de grofva prickarna satts mera glest.

Nästa lager är älfsand, hvilken i regeln är gröfre i sin 
undre (3) och småningom blir finare i sin öfre del (4).

Härpå ligger i vissa profiler ett öfre älfgrus (5) at 
samma art som det undre, men vanligen mindre utveckladt. 
Det torde möjligen kunna räknas till den normala lagerföljden.

I en af profilerna upprepas lagren 2, 3 och 4 två gån­
ger, hvarvid de öfre ej ansetts höra till normalprofilen utan 
hafva i tabellen betecknats med 2 a, 3 a och 4 a.

Ofvanpå älfsanden, resp. öfre älfgruset, följer flodaflag- 
ringsseriens öfversta lager, älfmjälan, hvars finkorniga undre 
del (6) omärkligt öfvergår i en ännu finkornigare öfre
(7) . Älfmjälan uppbygges tydligen af ett tämligen stort 
antal skikt. De äro emellertid till den grad oregelbundet 
linsformiga och obestämda, att det icke är möjligt att be­
stämma deras antal och mäktighet. Skiktningen stupar ofta 
brant (antydes i profilerna genom sned streckning) eller är 
snarare vågformig. Lagret kunde också provisoriskt kallas 
den snedlagrade mjälan i motsats till den marina trappstegs- 
mjälan. Fig. 28 och fig. 33 visa den sneda skiktningen, 
som blifvit skönjbar genom vindskulptur. Vid mjälans bas 
synes öfre älfgruset. Därunder vidtager älfsanden, ehuru 
täckt af ras.

De egentliga flodsedimenten öfverlagras af ett myllagcr
(8) . Detta består nog öfvervägande af älfmjäla men är myll- 
artadt genom en afsevärd halt af humusämnen och har mörkt 
brun färg. Vegetationsmattans seghet gör, att det ofta i 
erosionsbranterna kommer att bli öfverhängande eller t. o. m. 
nedhängande.

I vegetationsmattan aflagras flygsand (9) af få centime­
ters mäktighet. Mylla och flygsand äro i tabellerna sam­
manslagna och hafva, hvad de oorganiska beståndsdelarna be­
träffar, samma kornstorlek som älfmjälan.
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Hufvuddata angående dessa 9 lager äro uppförda i ta­
bellernas följande kolumner. Andra kolumnen angifver den ty­
piska kornstorleken i millimeter. Den liar bestämts genom 
att i fältet jämföra det naturliga sedimentet och medförda 
prof, som genom slamning fått en viss kornstorlek. Metod 
och grofleksgrupper äro angifna af A. Atterberg (2 och 
3). Visserligen tager man på detta sätt ej direkt hänsyn 
till att sandslagen äro blandningar af olika kornstorlekarr 
men om jämförelsen i fält utföres omsorgsfullt, torde man 
dock kunna få tal, som karakterisera verkligheten tämligen 
träffande.

Tabellernas tredje kolumn afser lagrets öfverkant och 
angifver dess höjd i meter öfver vattenståndet den 22 juli 1909. 
I fjärde kolumnen äro de resp. lagrens mäktighet i meter 
uträknad. Den marina mjälan bildar ju den egentliga dal- 
fyllnaden (tig. 44), hvad andess mäktighet i dalens midt torde 
kunna uppgå till ett hundratal meter.

Profil 1, Baskenäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m.

8, 9 Mylla och flygsand........................... 10.43 0.20
7 Alfmjäla, öfre delen............................... 0.07—0.02 10.23 i 4.30
6 Alfmjäla, undre delen........................... 0.20—0.07 — I
5 ----- — — —

1 4 Alfsand, öfre delen............................... 0.7 —0.2 5.93 1 2.44
3 Alfsand, undre delen........................... 0.7 —0.2 — 1
2 Alfgrus.................................................. 70 -20 3.49 0.08

1 1 Marin mjäla.......................................... 0.07—0.02 3.41 —

Denna pi-ofil är i fråga om kornstorlekar och lager full­
komligt normal. Alfsanden blir finare uppåt, ehuru skill­
naden ej är tillräcklig för att kunna framträda med de an­
vända grofleksgrupperna. Profilen ligger å Baskenäs nord- 
snip och ganska nära dalsidan.
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Profil 2, Baskenäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfyer 
älfven Mäktighet |

m.

1 8, 9 Mylla och flygsand........................... 6.96 0.18
7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.20— 0.07 6.78 j- 4.37

j 6 Alfmjäla, undre delen........................... 0.20-0.07 —

5 Öfre älfgrus.......................................... 20 —7 2.41 O.oi
4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 —0.2 2.40 | 1.16
3 Alfsand, undre delen........................... 2.0 -0.7 —

2 Älfgrus.................................................. 40 —7 1.24 0.02
1 Marin mjäla.......................................... 0.20—0.07 1.22 —

Äfven i profil 2 är lagerföljden fullt normal. Här upp­
träder dessutom öfre älfgruset, ehuru svagare utveckladt än 
det undre. Alfsandens kornstorlek aftager normalt uppåt. 
Den marina mjälan är något gröfre än vanligt men innehåller 
en finare rand af O.07—O.02 millimeters mjäla på en höjd af 
I.02 m. Randen är blott 1 cm. mäktig;. Profilen 1 mirer 
nästan midt ute i dalen.

Profil 3, Baskenäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktigbet

m.

8, 9 Mylla och flygsand........................... __, 5.71 O.10
7 Alfmjäla, öfre delen............................... 0.20—0.07 5.61 | minst 6.50
b Alfmjäla, nndre delen........................... 0.20—0.07 —
5
4
3 oåtkomliga under älfvens yta . . .
2
1 — 1

Profil 3 kan vara fullt normal, ehuru de undre delarna 
ej voro tillgängliga för undersökning. Älfmjälan är ovanligt 
mäktig och ligger så lågt, att den når under vattenytan
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minst så långt handborren räckte. Kornstorleken mättes på 
sex nivåer men visade ej någon märkligare variation. Pro­
filen ligger nära spetsen af Baskenäs och ej långt från det 
djupa serpentinbäckenet 15 v.

Profil 4, Andenäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven

m.
Mäktighet

m.

8. 9 Mylla och flygsand........................... ___ 10.64 0.20
7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.20—0.07 10.44 1 3.95
6 Älfmjäla, undre delen . . . . • ... 0.20—0.07 — l
5 a ----- — — —

1 4 a Öfre älfsand, öfre delen................... 0.7 —0.2 6.49 1 0.74
; 3 a Öfre älfsand, undre delen................ ö 1 p — 1

(5) 2 a Öfre älfgrus................................... 30 -7 5.75 0.04
4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 —0.2 5.71 } 0.66
3 Älfsand, undre delen........................... 2.0 —0.7 — 1
2 Älfgrus.................................................. 40 —7 5.05 0.02
1 Marin mjäla.......................................... 0.07—0.02 5.03 —

I profil 4 uppträda grus- och sandskikten i dubbla se­
rier, hvilket ger profilen en något afvikande prägel. I andra 
afseenden är den dock normal, och kornstorleken aftager 
uppåt i alla lager. Alfmjälans öfre del är något finare än 
groflekstypen O.20—O.07, dess undre del gröfre än denna. 
Profilen befinner sig vid hörnet af den 28-metersterrass, som 
egendomligt nog ersätter Andenäs nordflik.O O O

Profil 5, Andenäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m.

8, 9 Mvlla och flygsand........................... 6.63 0.20
7 Älfmjäla, öfre delen ,........................... 0.20—0.07 6.43 l 6.08
6 Älfmjäla, undre delen........................... 0.20—0.07 — 1
5 (2) Öfre älfgrus...................................... 70 —20 0.35 0.11
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Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktigket

m.

4 Älfsand, öfre delen............................... 7 -2 0.24 | 0.86
3 Älfsand, undre delen........................... 0.7-0.2 —

| 2 — — —

1 Marin mjäla.......................................... ? — 0.62 —

Profil 5 är den enda, som har ett omvändt sandlager, i 
hvilket kornstorleken aftager nedåt. I samband härmed sak­
nas det som lager 2 betecknade älfgruset. Det ligger i stäl­
let ofvanpå sanden såsom ett mäktigt öfre älfgrus. Liksom 
i profil 3 är älfmjälan ovanligt mäktig och når nästan ned 
till vattenytan. Båda profilernas läge är också analogt. 
Profil 5 ligger nära spetsen af Andenäs och ej långt från 
serpentinbäckenet 16 ö. Man skulle på grund af dessa öf- 
verensstärnmelser kunna uttala den förmodan, att de oåt­
komliga lagren i profil 3 antagligen äro omvända på samma 
sätt som i profil 5.

Profil 6, Torpnäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m.

8, 9 Mvlla och flvgsand........................... 10.04 c:a 0.20
7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.07—0.02 c:a 9.84 | 2.00
6 Älfmjäla, undre delen........................... 0.07—0.02 —
5 -----
4 Alfsand, öfre delen............................... 0.7 -0.2 7.84 | 5.84
3 Älfsand, undre delen........................... 2.0 —0.7 —
2 ----- — —

1 Marin mjäla.......................................... 0.07—0.02 2.00

Profil 6 saknar grusränder. Den är för öfrigt normalt 
utbildad, ehuru sandlagret är ovanligt mäktigt. Älfmjälan 
är något gröfre än 0.07—O.02, utan att dock kunna hänföras 
till nästa storleksgrupp. Profilen ligger å Torpnäs nordflik.
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Profil 7, Torpnäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m.

8, 9 Hylla och flygsand........................... _______ 8.62 0.19
7 Ålfmjäla, öfre delen........................... 0.20—0.07 8.43 1 0.84
6 Älfmjäla, undre delen...........................

1
0.20—0.07 ' 1

a
4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 -0.2 7.59 ] 3.97
3 Älfsand, undre delen........................... 0.7 -0.7 — 1

1 2 Älfgrus .................................................. 70 —20 3.62 0.06
1 Marin mjäla.......................................... 0.20—0.07 3.56

Profil 7 är den mellersta af de tre profilerna å Torp- 
näs nordflik. Den ligger något längre från dalsidan än den 
föregående. Här är älfgrnset redan fullt utveckladt och pro­
filen alltigenom normal. Sandens öfversta del genomdrages 
af finare mjälränder.

Profil 8, Torpnäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktigliet

m.

8, 9 Mylla och flygsand........................... ___ 10.23 c:a 0.20
7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.20—0.07 c:a 10.03 i 3.86
6 Älfmjäla, undre delen........................... 0.20—0.07 1
D

! 4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 -0.2 6.17
V 1.63

i 3 Älfsand, undre delen........................... 2.0 —0.7 — 1
! 2 Älfgrus.................................................. 20 —7 4.54 0.08

1 Marina mjäla.......................................... 0.07-0.02 4.46 —

Profil 8 är fullt normal och torde kunna betecknas som 
den för Klarälfvens flodplan mest representativa af de här 
meddelade profilerna. Den ligger långt ute i dalen vid bör­
jan af Torpnäs breda nordflik. Lagret af älfgrus är ännu 
något gröfre än som kunnat angifvas i tabellen och innehåller 
mycket sten af 70—20 millimeters diameter.
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Profil 9, Torpnäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven

m.
Mäktigket

m.

8, 9 Mylla och flygsand........................... 8.91 0.20
I 7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.20—0.07 8.71 | 4.15
i 6 Älfmjäla, nndre delen........................... 0.20—0.07 —

5 Ofre älfgrus.......................................... 70 —20 4.56 0.12
4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 —0.2 4.44 J, 1.36
3 Älfsand, undre delen........................... 2.0 —0.7 —

2 [Älfgrus].................................................. [70 -20] —

1 Marin mjäla.......................................... 0.07—0.02 3.08 ___ |

I profil 9 saknas lokalt älfgruset (lager 2). Det åter­
finnes emellertid endast, fem meter väster om profillinjen. 
I dess ställe är öfre älfgruset i profilen företrädt af en jäm­
förelsevis tjock bank (fig. 28). Jämte gruset förekomma 
egendomligt nog svarta strimmor af kol. Sandens nedersta 
del är färgad starkt gulröd af rost, som samlat sig öfver den 
marina mjälans mera svårgenomträngliga yta. Det är samma 
rostzon, som brukar kitta ihop älfgruset till ett konglomerat. 
Profil 9 påminner mest om profil 2. Båda ligga de, där näs- 
afsatsen stöter intill den resp. nordbranten, profil 9 dock 
närmare dalsidan och krökbäcken.

Profil 10, Ljusnäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m. ;

8, 9 Mylla och flygsand........................... 6.90 0.08
7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.20—0.07 6.82 | 1.70
6 Älfmjäla, undre delen........................... 0.20—0.07 —
5 ----- — — —

4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 —0.2 5.12 } 4.46
3 Älfsand, undre delen........................... © 1 O —
2 Älfgrus.................................................. ? 0.66 , —
1 Marin mjäla.......................................... 0.07—0.02 0.66 ----- [
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Profil 10 liknar mest profil 6 och ligger också på mot­
svarande sätt, ehuru något längre från dalsidan. Af grus­
lagret finnas endast spridda spår. Sandlagret är tjockt och 
dess kornstorlek aftager normalt uppåt.

Profil 11, Värnäs.

Lager Kornstorlfck
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m.

8, 9 Mylla och flygsand........................... ___ 6.40 0.19
7 Älfmjäla, öfre delen............................... 0.07—0.02 6.21
6 Alfmjäla, undre delen........................... 0.20—0.07 —
5 ----- — — 5.78
4 Älfsand, öfre delen............................... [0.7 —0.2] ?
3 Alfsand, undre delen........................... 0.7 —0.2 —
2 Älfgrns.................................................. 40 —20 0.43 0.03
1 Marin mjäla.......................................... 0.07—0.02 0.40 j —

Profil 11 ligger nära dalsidan å Värnäs långa nordflik. 
Profilen tyckes vara normal. Erosionsbranten är täckt af 
vegetation smatta och bevuxen med buskar.

Profil 12, Värnäs.

Lager Kornstorlek
mm.

Höjd öfver 
älfven 

m.
Mäktighet

m.

8, 9 Mylla och flygsand........................... 5.76 0.17
7 Alfmjäla, öfre delen...........................
6 Alfmjäla, undre delen...........................

0.20—0.07
0.20—0.07

5.59 j 5.39

4 Älfsand, öfre delen............................... 0.7 —0.2 0.20
1 ?

?
3 Älfsand, nndre delen...........................
2 ?
1 Marin mjäla..........................................

2.0 —0.7
?
?

1 under älf- 
1 vens yta

Profil 12 befinner sig nära spetsen af Värnäs och ej 
långt från dalsidan och bäckenet 17 v. Den kan således till 
läget jämföras med profilerna 3 och 5. Liksom i dem är
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älfmjälan mäktig och når ned ungefär till älfvens yta. Det 
öfre älfgruset ersättes i protil 12 af svarta kolränder.

Redan af de nu anförda data torde erosionsbranternas 
lagerbyggnad vara i sina hufvuddrag fastställd. Materialet 
i de särskilda lagren har ofta en bestämd typ, som utmär- 
kes af en viss kornstorlek. Finast äro de båda mjälorna, 
som hafva en sammanhängande, sandigt mjölig konsistens. Af 
dem är åter den marina mjälan afgjordt finare och svarar 
närmast mot Atterbergs grofleksgrupp O.07—O.02 mm. Ålf- 
mjälan motsvarar gruppen O.20—O.07 ram.

Sandlagret är ännu en å två grupper gröfre. Dess öfre 
del är typiskt 0.7—0.2 mm., hvarifrån kornstorleken nedåt 
ökas till 2.0—0.7 mm.

Alf^ruset håller ofta blott 20—7 mm., men i regeln 
kan det föras till gruppen med 70—20 mm.

Skillnaden i kornens diameter inom de olika grofleks- 
grupperna framträder åskådligare, om man använder en min­
dre måttenhet, t. ex. hundradels millimeter. I den marina 
mjälan är kornstorleken då omkring 2 till 7 enheter, i älf­
mjälan 7 till 20, i älfsandens öfre del 20 till 70, i dess 
nedre del 70 till 200 och i älfgruset 700 till 7,000.

Ännu oerhördt mycket större skillnader skulle erhållas, 
om man toge hänsyn till kornens volym eller vikt, såsom 
man bör göra ur dynamisk synpunkt, då det är fråga om 
villkoren för deras transport (jfr nedan sid. 146).

Jämte kornstorleken upptaga tabellerna de olika flod­
sedimentens mäktighet. Däraf framgå omedelbart de stör­
sta och minsta iakttagna värdena, hvarjämte normala mäk­
tigheter kunna uppskattas, om man tager hänsyn till profil­
punkternas läge och till förhållandena i öfrigt å flodplanet.

Älfgruset bildar alltid helt tunna skikt. Mäktigheten 
tyckes kunna blifva högst O.12 m. men kan å andra sidan sjunka 
till under O.01 m. Lagret kan i medeltal till och med vara 
tunnare än diametern af de ingående stenarna, om dessa 
ligga spridda. Som normal kan man anse en mäktighet af 
0.03 m.
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Alfsanden är mäktigast å näsens nordflikar, således när­
mare dalsidorna, och kan där nå 5.84 m. På andra ställen 
är sanden afsevärdt tunnare. Minsta värdet är 0.86 m., eller 
0.66 m., om man skiljer båda halfvorna af fjärde profilens 
dubbla sandbank. Sandlagrets normala mäktighet kan sättas 
till knappa 3 meter.

Alfmjälans mäktighet varierar mellan ett maximum af 
öfver 6.50 m. och ett minimum af blott 0.84 m. Extremerna 
äro ungefärligen desamma som sandlagrets, men i medeltal 
får mjälan en betydligt större siffra, sannolikt 5 meter.

Myllagret är det enda, som har en konstant mäktighet. 
Endast undantagsvis kan det vara så tunt som O.io m., el­
jest är det alltid i det närmaste O.20 m. Två decimeter 
måste på samma gång betecknas som myllagrets normala 
och absolut största mäktighet i erosionsbranterna.

Under flodaflagringarna utfylles bergdalen väsentligen af 
marin mjäla. Dess mäktighet är ej känd. Bergdalens djup 
under älfvens nivå kan på grund af dalsidornas lutningar 
uppskattas till mellan 50 och 200 meter. Någon ledning får 
man vidare genom Dahls lödningar i Rådasjön (K. 4). Denna 
sjö, som är bergdalens fortsättning nedom Edebäck, har ett 
största djup af 76 meter. Man har dessutom anledning, 
att i de nordligare och mera markerade dalpartierna vänta 
betydligt större djup. Det förefaller sålunda ej öfverdrifvet 
att tänka sig den marina mjälan såsom ett 100-tal meter 
mäktig. 1 hvarje fall är den mångdubbelt mäktigare än de 
öfriga lagren tillsammans, så att flodsedimenten rätteligen 
höra uppfattas som ett tunt ytlager i förhållande till den 
hvarfviga dalfyllnaden.

En öfversikt af de olika lagrens läge i dalen i såväl 
tvärprofil som längdprofil gifva figurerna 43 och 44 (sid. 
158). Deras höjdskala är fem gånger längdskalan. Där­
emot återgifvas de naturliga lutningarna af profilerna å fig. 
4 (sid. 18).

Flodaflagringarna i litteraturen. Den stratigrafi, som här­
med påvisats i Klarälfsdalen, är nog i mycket beroende af
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lokala förhållanden. Några hufvuddrag synas dock vara ge­
mensamma för snart sagdt alla flodplan. Sålunda bilda flod- 
aflagringarna öfverallt, såsom vid KlarälfVen, en serie med 
uppåt aftagande kornstorlek.

Russel (72) har funnit samma förhållande i Alaska vid 
Porcupine River. Denna flod är segelbar och meandrar på 
en sträcka af öfver 150 km. Flodplanet består öfverst af 1 
meter torf, motsvarande Klarälfvens myllager, därunder 1 till 
2 meter fint slam, motsvarande älfmjälan, så 1 till 2 meter 
sand och underst 5 till 10 meter gro ft grus och sand. Ero- 
sionsbranternas höjd är där endast 6 meter.

Fenneman (28) har gjort liknande erfarenheter i andra 
delar af Nordamerika. Han säger, att det gäller öfverallt 
om Mississippi—Missouris flodplan, att de största stenarna 
anträffas vid bottnen af flodaflagringarna. Därpå följer en 
sandbank, som i sin tur täckes af successiva lager af slam 
vid sådana floder, som liafva utpräglade öfversvämningar.

Mississippis flodplan i sin helhet är enligt Humphreys 
och Abbot att uppfatta som ett tunt sandskikt, hvilande på 
mäktiga marina leror af tertiär ålder.

Afven beträffande de andra stora flodplanen torde den 
åsikten vara den riktiga, att endast det tunna ytskiktet är 
en verklig flodaflagring i den mening, att den afsatts på ett 
flodplan. Det har redan påpekats, att de mäktiga sediment, 
som bilda dess underlag, äro föremål för olika tolkningar. 
I fordom nedisade trakter hvila nog flodplanen i allmänhet 
på senglaciala, hvarfviga hafs- eller issjösediment. Inom 
andra områden består underlaget säkerligen ofta af leror, 
som afsatts i stora tertiära hafsbukter. Dit höra utom Mis­
sissippis och Amazonas flodplan antagligen också Nilens, 
Ganges m. fl.

Redan i slutet af 1700-talet hade Renell (68) under­
sökt nedre delen af Ganges flodplan, det s. k. Gangesdeltat. 
Grus saknas alldeles. I alla skärningar iakttog han blott 
regelbundna lager af sand och slam ända ned till leran, som 
utgör underlaget. I Sanderbans deltaöar äro sand- och slam-
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lagren ordnade efter aftagande vikt, hvarmed tydligen me­
nas kornstorlek.

Vid Syd amerikas Rio Amazonas har stratigrafien varit 
för emål för en undersökning af Brown (12). Af hans upp­
gifter tyckes framgå, att flodplanets lera i de flesta fall lig­
ger ofvanpå sanden samt att flodaflagringarnas underlag är 
en blå, möjligen tertiär lera. Jämförelsevis noggrann synes 
en profil vara, som han meddelar från Porto do Alegre. Den 
innehåller öfverst 1 meter lera och så 43 meter sand med 
korsande lagring. Dessa båda lager sammanfattar Brown 
som en äldre flodterrass. Den hvilar på sandsten, hvars 
ytlager utgöres af en grof, vattennött, 1.5 meters grusbädd. 
Det torde häraf framgå, att Brown ieke uppfattat flodaflag- 
ringsseriens rätta natur. Grusbädden är visserligen, liksom 
vid Klarälfven, sammankittad till ett konglomerat, men hör 
tydligen tillsammans med den öfre lagerserien och utgör 
dess bas. Sandstenen är en äldre, mera konsoliderad af- 
lagringsserie. Om man frånser grusbädden, börjar denna 
serie normalt med 3 meter lera och sandsten i växellaerino-, 
så följa 16 meter sandstenar och slutligen ännu en bädd af 
grussten pä 1.2 meter. Profilen befinnes sålunda omfatta två 
fullständiga flodaflagringsserier.

Från England nämner Green, att hvarje grusbädd i 
Yorkshires flodaflagringar är gröfre i sin lägre del. Miller 
(57) har gjort liknande iakttagelser och tecknar en profil af en 
skotsk flod, som skär sig ned i morän, samtidigt uppbyg­
gande ett flodplan af basalblock, grus, sand och öfverst lera.

I Tyskland hafva ytterligare rön gjorts i samma riktning. 
Walchner (d^jfann Rhens öar bestå af klapper,sand och humus, 
hvaraf klapperlagret låg under lågvattenståndet, under det hu­
muslagret nätt och jämnt nådde högvattennivån. En något 
afvikande mening företrädes af Stoller (7.9), som anser, att 
man i öfre Neckarområdet stundom måste räkna med till 
flodaflagringsserien ett sandskikt, som ligger under älfgruset. 
Neumann (59) sammanfattar som den tyska litteraturens upp-

7 —11 >093. S.G. V. Ser. C. K:r 2.76.
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fattning, att det gröfre materialet, grus och klapper, i all­
mänhet öfverlagras af tinare sediment.

På Oders flodplan (vid Schwoitz nordost om Breslau) 
har jag 1910 iakttagit följande lagerföljd: öfverst 0.64 m. 
lera; så 0.28 m. sand af kornstorleken 0.7—0.2 mm. och O.20 
m. sand om 2.o—0.7 mm. Ett eventuellt gruslager kunde ej 
nås, då marken låg endast 1.12 m. öfver grundvattnet. Flod- 
planets ytterliga flackhet omöjliggjorde för meandrarna att 
skära sig igenom flodaflagringarna och blotta deras strati- 
grafi, såsom skett vid Klarälfven. Oders fina lera motsvarar 
Klarälfvens tämligen grofva älfmjäla. Egendomligt nog äro 
de gröfre sedimenten af ungefärligen samma kornstorlek i 
båda floderna.

Det skulle vara af intresse, att i detalj kunna jämföra 
lagerbyggnaden hos Klarälfvens flodplan med motsvarande 
förhållanden vid andra båglopp af något olika typer. Det 
har emellertid icke lyckats att finna något härför lämpadt 
specialarbete.

Flodbågars utveckling i allmänhet.

Flodbågarnas utveckling. 1 det föregående har i detalj 
redogjorts för de geografiska former, som stå i samband med 
Klarälfvens serpentinlopp och för den lagerbyggnad, som ut­
märker dess flodplan. De följande afdelningarna om älfvens 
horisontella, vertikala och urholkande erosion behandla flod­
planets dynamik eller de processer, som äro verksamma vid 
dess ständigt pågående omdaning.

Innan vi ingå på frågan om Klarälfsserpentinernas för­
ändringar, kan det vara lämpligt att göra en rundtur genom 
litteraturen för att tillse livad olika forskare känna angående 
flodernas egendomliga slingringsprocess på andra flodplan.

Det är allmänt bekant, att floder med ringa fall hafva en 
stor benägenhet att bilda bukter, som småningom utvidgas 
till serpentin- och meanderbågar. Det landområde, som en
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flodbåge omgifver, är i ett tidigare stadium halfcirkelformigt 
men öfvergår småningom till en alltmera päronformad land­
tunga (lob). Slutligen kommer ett ögonblick, då lobens bas 
genombrytes af två hvarandra tangerande meandrar och flo­
den tager denna genare väg. Den gamla ineandern afsnöres 
till en korfsjö, och dess utveckling afstannar. Samtidigt har 
en ny meander börjat bildas.

Man känner ganska väl det närmare förloppet vid den 
enskilda meanderns utveckling, och har äfven studerat för­
ändringarna hos hela meandersystem. Deras respektive slut­
stadier angifvas fullt klart af ett flertal forskare. Däremot 
tyckes man i allmänhet icke kunna lämna någon tillfredsstäl­
lande förklaring på orsaken till de första svaga serpentin­
bågarnas uppträdande.

Serpentiniseringens orsak. Alla forskare, som haft till­
fälle att studera serpentiniserande floder, halva känt sig manade 
att uppställa frågan om den yttersta orsaken till flodernas 
ringlande. Många antaga, att den bör sökas i tillfälliga 
störningar af loppet och i ojämnheter af ett eller annat slag 
i underlaget eller i andra yttre faktorers inverkan; men 
egendomligt nog är serpentinbildningen vanligast just å de 
jämnaste slätter med det finaste och mest likformiga mate­
rial. Man finner därför ofta, att en författare, sedan han 
uppräknat vissa tillfälliga hinder, som kunna tänkas föran­
leda buktningar, tillägger något allmännare förklaringsförsök. 
Slutligen finnas några forskare, hvilka, såsom det vill synas, på 
goda grunder antaga, att serpentiniserandet på det intimaste 
sammanhänger med det rinnande vattnets fysik såsom sådant. 
Buktandet skulle enligt denna uppfattning vara det naturliga 
för en flod, som rinner fram öfver en jämn sedimentyta, 
och man skulle i stället behöfva rådfråga underlagets ojämn­
heter för att kunna förklara ett möjligen förekommande rakt 
flodlopp.

I anslutning härtill har Axel Hamberg framställt en 
åsikt, som söker tillämpa Helmholz vågteori på serpentini-
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seringen.1 Då en flods vattenmassa rör sig mellan strän­
dernas sandbrinkar, uppstår nämligen en friktion, som har 
tendens att utlösas i vågbildning. En sådan kan emellertid 
icke direkt komma till stånd, då sanden är ett alltför orör­
ligt medium. I stället uppkommer en olikformig fördelning 
af vattnets tryck mot stränderna. På vissa punkter ökas 
trycket, och mellan dem ligga nodpunkter med minskad pa- 
känning. Afstånden mellan dessa punkter äro ungefärligen 
desamma längs flodlopp af likartade tvärdimensioner och äro 
väl närmast afpassade efter högvattensförhållanden.

Erosionen rättar sig efter tryckdifferenserna och kom­
mer snart att framträda som serpentinbildning. Serpenti­
nerna böra härvid blifva allt tydligare i den mån flodbäddens 
material är fint, likformigt och lätt låter forma sig. Anled­
ningar till buktningar böra enligt teorien finnas med korta 
mellanrum utmed båda stränderna af alla flodlopp. Serpen- 
tiniseringen bör slutligen blifva intensivast, där floden använ­
der störst procent af sin energi till friktion, hvilket äter en­
ligt Gilbert (35) inträffar, där fallet är minst, d. v. s. å 
plana slätter. Just dessa förhållanden äro särskildt utmär­
kande för det stora flertalet, kanske alla serpentinlopp.

Den IlAMBERGska teorien är från geografisk synpunkt 
värd särskildt beaktande och synes gifva en allmängiltig för­
klaring till ett snart sagdt allestädes uppträdande fenomen. 
Bestämda bevis för eller emot den torde emellertid icke före­
ligga.OO

Några kortare notiser ur litteraturen kunna i sin mån 
belysa frågans ställning i öfrigt och de gängse åskådningarna.

Von Baer (5) anser serpentiniseringen bero på till­
fälliga störningars successiva förstorande. På tal om nedre 
loppet af Kura i Kaukasien tänker han närmast på stran­
dade trädstammar, som gifva upphof till hvirflar och sandban­
kar och därmed möjligen också till flodkrökar. \ on Baer

1 Föredrag af Axel Hamberg om »Helmholz vågteori tillämpad pä 
olika fysiskt-geografiska företeelser», kallet den 20 mars 1908 i Uppsala 
Naturvetenskapliga Studentsällskaps Geologiska sektion.
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har iakttagit, att serpentiniseringen är yppigast vid svag lut­
ning, och anser detta bero därpå, att tillfälliga störningar då 
kunna spela en större roll.

Davis yttrar 1899 (20): »Om en flods sediment är 
af mycket fin textur, kommer flodplanet att hafva ett 
mycket svagt fall, och dalen blir då nedskuren till föga 
öfver basplanet. Sluttningen nedåt dalen är då så obetyd­
lig, att floden lätt förskjutes åt sidan från rakloppet på dess 
utvidgade flodplan och utvecklar, oberoende af sitt ursprung­
liga lopp, ett system af krökar eller meandrar». »På ett nä­
stan horisontellt flodplan torde något tillfälligt hinder afleda 
floden från dess raka lopp och vända strömmen mot den ena 
eller andra stranden». Ett uttalande af 1903 (22) står möj­
ligen ett steg närmare den ofvan antydda teorien. »Floder 
kunna vanligen icke vare raka i begynnelsestadiet, och de 
böjningar, hvarmed de börja, äro liksom en af sig själf fär­
dig form af ett senare utvecklingsstadium.»

Sven Hedin (44) uppfattar serpentiniseringen som ett 
väsentligt karaktärsdrag hos slättlandsfloder sådana som 
Tarim. Han säger, att floderna måste serpentinisera i ett 
så flackt finjordsland som Ost-Turkestan. Af speciella an­
ledningar till krökar anföras tamariskrötter, små oregelbun­
denheter i sedimentplanet m. m. En gång uppkomna, för­
storas krökarna och blifva slutligen oberoende af de ursprung­
liga hindren.

Leonhard (54), som studerat Oders meanderlopp vid 
Breslau, tänker sig flodens aflagringar som närmaste orsak 
till buktningarna.

Neumann (59) anser, att raskäglor (»talus») och andra 
hinder göra äfven flodernas öfverlopp kantigt och buktigt, 
men tror, att floden här kan räta ut sig någorlunda, tack 
vare det starka fallet. Nederloppets serpentiner bildas ge­
nom studsningar af strömlinjen, och söker han anledningen 
därtill i något obetydligt hinder.

Nikitin (60) nämner, att slättlandsfloder torde tvin­
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gas till afvikelser redan af smärre motstånd. Efter h varje 
hinder torde en krökserie uppstå genom reflexion.

Stefanovic von Vilovo (92) söker likaledes förklarin­
gen i inverkan af en yttre faktor, vinden. Den förhärskande 
vinden eroderar lästranden genom det vågsvall den förorsa­
kar och kan bokstafligen blåsa ut meanderbubblor, såsom han 
anser hafva skett på flera ställen vid de ungerska floderna.

A. Geikie (34). »En af de mest karakteristiska egen­
skaperna hos floder, vare sig stora eller små, är deras ten­
dens att slingra sig i serpentinböjningar, då lutningsvinkeln 
är liten och landets allmänna yta någorlunda plan. Denna 
egendomlighet torde kunna iakttagas hos hvarje flod, som 
flyter öfver en flat alluvialslätt. Någon obetydlig svaghet 
hos den ena stranden sätter strömmen i tillfälle att skära 
bort ett stycke däraf på denna punkt». Härmed inledes ser- 
pentiniseringen. Geikie undviker att nämna någon bestämd 
orsak till strändernas svaghetspunkter.

Penck (64) anför som serpentinbildningens orsak biflo­
ders tryck eller med andra ord vattnets tröghet.

Callaway (15) tillskrifver likaledes bifloderna en huf- 
vudroll. Han tänker närmast, att de skulle bygga upp en 
deltaartad konvexitet midt emot sina mynningar på hufvud- 
flodens andra sida. Här begår han dock ett misstag, i det 
att deltat alltid ligger på samma sida som biflodens mynning. 
Callaway tror, att serpentinbildning genom biflodernas 
inverkan är vanligare än genom andra yttre störningar. 
»Läroböcker angifva, att en serie flodkrökar uppstår genom 
ett hinder, såsom ett träd eller bergskred, som föranleder en 
förskjutning af strömmen mot den motsatta strandbrinken. 
Eller också skulle kurvorna uppstå genom olika motstånds­
kraft hos det material, genom hvilket floden flyter. Jag 
har intet förtroende till dessa förklaringar. De slå nos: in i 
enstaka fall — — —». Samma anmärkning kan äfven rik­
tas mot Callaways egen teori, som icke förklarar meander- 
lopp, hvilka sakna bifloder.

Thomson har anställt experiment med en meandrande
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miniatyrflod (82). »Hvad angår uppkomsten af flodkrökar i 
lösa jordlager, så brukar man helt enkelt säga, att då en 
krök på något sätt har börjat, så förstoras den genom ero­
sion och aflagring» (81). Han söker visa, hvarför yttre 
stranden eroderas, d. v. s. huru serpentinbuktningen börjar 
växa ut.

Tylor (84) påstår, att en flod å en jämn slätt i stort 
sedt intager midtlinjen, och att den i fråga om detaljerna 
är resultanten af hufvud- och biflodernas sammanstötande 
krafter.

Wex (91) har studerat serpentiniseringens första upp­
komst i den 1875 öppnade reglerade Donaubädden vid ien. 
1 den alldeles regelbundet gräfda kanalen bildades snart 
halfmånbankar (af 2:a ordningen, jfr s. 76), alternerande med 
bäckenartade hålor. Äfven horisontalserpentiniseringen kom 
af sig själf i gång, och redan 1880 nödgades man konsta­
tera 5 krökar i det nyanlagda rakloppet.

Vujevic (93) känner icke något rakt flodlopp på de un­
gerska slätterna. öfverallt uppstå meandrar. Han säger 
också: »I ett rakt flodlopp, såvida ett sådant kan existera i 
naturen, hålla sidokrafterna hvarandra i jämvikt, deras ver­
kan är noll. Strömlinjen eller den snabbaste vattenrörelsens, 
således äfven den största energiens linje, ligger någor­
lunda midt i floden, där vattnet kan verka starkast. Förflytt­
ningen af strömlinjen mot den ena eller den andra stranden 
angifver meanderutvecklingens början. Till ett. sådant feno­
men Annas flerfaldiga anledningar. Det kan inledas genom 
ursprungliga terrängförhållanden och svaga buktningar, ge­
nom en sandbank, ja till och med genom en i vattnet ned­
fallen gren, små bäckkäglor, strandskred, konstanta vindar 
och annat.»

Jefferson (.52) anser, att floder börja meandra, då de 
finna sin lutning för brant. Detta gifver dem mera energi, 
än hvad som behöfves för att föra deras last af sediment 
till mynningen. Öfverskottet användes för sidoerosion, hvar- 
vid meandrar utbildas, och loppet blir erforderligt förflackadt.
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Frauenfelder (30) finner liksom Jefferson, att mean- 
drandet beror på fiodens öfverskott af fall.

Renell (68) särskiljer två alldeles olika orsaker till 
flodkrökar. V issa slag af sådana bero på oregelbunden- 
lieter hos marken och äro själfva lika, oregelbundna som sitt, 
underlag. Hit föras Himalayas bergfloder, hvartill vi kunna 
lägga våra norrländska kantigt ringlande moränfloder samt 
Klarälfven ofvan Vingängsjön. Andra slag af flodkrökar 
bero åter på friktionen mot flodstränderna och äro själfva 
jämnt rundade och så lagbundna, att deras radier afpassa 
sig efter flodens dimensioner i öfrigt. Till den senare grup­
pen föras Ganges krökar på Bengaliska slätten och i all­
mänhet sådana, som blifva mera utvecklade nära mynningen 
och på sedimentslätter. I själfva verket höra alla serpentin­
lopp till denna grupp. Hans uppfattning af deras upp­
komst tyckes sålunda närma sig den af Hamberg framställda. 
Renell är öfvertygad om att Ganges, om den infördes i ett 
rakt lopp, snart åter skulle utveckla sina krökar.

Honsell (48) har som baudirektor i Baden förvärfvat 
en ingående kännedom om öfre Rhens numera reglerade 
meanderlopp. Han berör också den ofta framställda frågan, 
hvarför floderna slingra sig äfven där de genomrinna en dal­
botten af likformig beskaffenhet. »Denna regelbundenhet hos 
flodkrökarna, hvilken ju också gifvit anledning till benäm­
ningen af det bekanta bårdornamentet meandern, kan omöj­
ligen förklaras genom tillfälliga hinder eller någon sorts ver­
kan i analogi med en elastisk stöt, utan måste tvärtom upp­
fattas som ett jämviktstillstånd, som uppkommit genom 
växelverkan mellan afioppsfaktorerna.»

Serpentiners, meandrars och meandersjöars utveckling. 
Huru man än må fatta orsaken till serpentinernas första upp­
trädande, så är dock deras vidare utveckling, rent geogra- 
fiskt sedt, af mest intresse. Penck (64) anför, att redan den be­
kante jesuiten Athanasius Kircher uppmärksammade de me- 
andrände flodernas sidoerosion i sitt 1678 utkomna verk 
»Mundus subterraneus». Sedan dess har fenomenet studerats
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af ett stort antal forskare, af hvilka helt visst många riktigt 
uppfattat dess hufvuddrag. •

För att gifva en föreställning om meanderforskningens 
nuvarande ståndpunkt refereras nedan ett par mera repre­
sentativa arbeten. Båda utgå från ett omfattande iakttagelse­
material, som hopbragts af vetenskapliga och tekniska myn­
digheter. Det ena arbetet härrör från det på meandrar rika 
Ungern, det andra från Förenta Staterna, där hufvudföremå- 
let för undersökningen varit Mississippis jättebågar.

Det ungerska arbetet af Paul Vujevic (93, 1906) behand­
lar monografiskt Theissflodcn (»Tisza»). Han klargör med öfver- 
vägande statistisk undersökningsmetod flera viktiga sidor afo O

meanderproblemet, om man också kan märka en viss tendens 
att schematisera matematiskt.

o

A sid. 20 konstaterar han, att »meandrarna är ett af 
de mest utpräglade fenomen, som utmärka Theiss och dess 
bifloder på slättlandet», och fortsätter: »Vi anse det nöd­
vändigt att något utförligare sysselsätta oss med dessa for­
mer, emedan de bestämma vår flods karaktär. Om man på 
en någorlunda stor karta iakttager Theiss lopp, framträder 
genast det stora antalet meandrar, särskildt om man också 
tager i betraktande det omgifvande inundationsområdet, hvil- 
ket formligen vimlar af korfsjöar och öfvergifna meandrar.»

»Om man drager en rät linje i flodens nuvarande huf- 
vudriktning, så finna vi, att den är 2 V2 gånger kortare än 
den gamla Theiss före regleringen (beträffande Klarälfven, 
jfr s. 51). Som krökningar betecknas blott de sträckor, 
hvilkas krökningsradie är mindre än 4 500 meter, allt annat 
räknas som raka sträckor.» 1 Med detta begränsningssätt 
visa sig de naturliga flod sträckorna bestå till 78 % af krö­
kar, de reglerade till 40 %.»

De olika bågarnas form i förhållande till hvarandra an- 
gifves af deras s. k. relativa skärpa (ofvan, sid. 65, be­
nämnd böjningsgrad). Detta tal angifver, »huru många gån­

1 Enligt den stora hydrografiska Theissbeskrifningen: »A Tisza hajdan 
és most», band 2, s. 41.
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ger gränsvärdet för böjningarna, eller 4 500 m., är större än 
den föreliggande krökningsradien». Värdet af bågarnas re- 
lativa skärpa varierar hos Theiss mellan 1 och 45, då den 
minsta förekommande radien är 100 m. Tydligen är det 
nämnda gränsvärdet af 4 500 m. afpassadt för Theiss ocli 
kan användas endast för floder af samma storleksordning.

»Vi skola nu taga meandrarnas uppkomst närmare i 
skärskådande. Liksom vid alla morfologiska fenomen, kan 
man äfven här sammanställa olika utvecklingsstadier och far 
då en meanderutvecklingens cykel med talrika öfvergångar 
från det ena stadiet till det andra, så att ett skarpare sär­
skiljande mycket försvåras.»

I fråga om serpentinernas första uppkomst angifvas mera 
tillfälliga orsaker, såsom framgår af citatet ofvan, sid. 103.

»Därtill kommer en ny kraft med i spelet, nämligen 
centrifugalkraften. Den är direkt proportionell mot massan 
och kvadraten på vattenhastigheten, under det att den är om- 
vändt proportionell mot krökningsradien. 1 Med andra ord, 
då massan och hastigheten växa, blir äfven centrifugalkraften 
större, och då krökningsradien växer, blir den allt mindre, 
tills den vid oändligt stor krökningsradie, således vid rakt 
lopp, blir noll.»

»Det är klart, att genom denna kraft den yttre stranden 
kommer att angripas med större energi och de därigenom 
förorsakade, i början svaga bågarna att ständigt tilltaga 
i skärpa, medan de ändra krökningsradierna.» Serpen­
tinerna blifva allt större och bilda kurvor, som blott genom 
allt smalare »halsar» skiljas från hvarandra. Slutligen sam­
manväxa de, hvarvid »halsen» genombrytes och »afskärning» 
(»cut-off») äger rum. »Detta inträffar särskildt vid högvatten, 
dä vattenmassan har vuxit starkt och kan besegra alla hin­
der. Därigenom har floden i stället för det äldre och längre 
loppet skapat en mycken kortare väg med större fall, hvilken 
den därefter begagnar, för att lämna det förra loppet å

1 Gilbert (36) anför samma relationer.
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■sido såsom en alltmera igensandad korfsjö. Sidoerosionen 
har för en tid blifvit omvandlad till djuperosion.»

»Vid Theiss har den naturliga flodförkortningsprocessen 
ersatts med en artificiell, och det ena slaget af erosion har 
med konst bragts att efterträda det andra. Dock visar det 
stora antalet korfsjöar, som vi finna öfverallt inom Theiss 
och dess bifloders inundationsområde, att i gångna tider 
floden själf ombesörjt detta arbete. Många former hafva na­
turligen förlorat mycket i skärpa genom senare öfversväm- 
ningar och bildning af sanddyner, så att vi nu endast ined 
svårighet kunna urskilja dem.»

»Vi hafva ofvan sett, att meandrarna under inverkan af 
centrifugalkraften utveckla sig åt sidorna, men det äger äf- 
ven rum en vandring af bågarna nedåt floden, beroende därpå, 
att de nedåt floden riktade bågarna ligga åt det håll, dit 
hela flodplanet lutar, och därför angripas mera än de uppåt 
floden liggande.»

»Om fallet i en flod är ringa, blifva kurvorna mera och 
snabbare förstorade än där fallet är stort och där det inträ­
der en mycket starkare stötkraft, som gör att krökarna 
snabbt kunna vandra nedåt floden. I förra fallet är mean- 
derutbredningen stor och framskjutningen i dalen långsam, 
i senare fallet vandra meandrarna snabbt nedåt men hafva svårt 
att utveckla sig på bredden».

På en naturlig sträcka af öfre Theiss, vid Tisza Ujlak, 
hafva meandrarna under 50 år (1840—1890) vandrat 624 me­
ter nedåt, eller årligen 12.5 meter. Sidoerosionen har varit 
mindre och uppgick blott vid en meander till 300 meter 
eller 6 meter årligen. »Sidoerosionen antydes äfven af hela 
meandergördelns bredd, hvilken inom detta lilla område var 
510 meter år 1840 och vuxit till 740 meter år 1890, mot­
svarande en årlig tillväxt af 4.6 meter. I dessa tal afspeg- 
lar sig tydligt, att meandrarnas vandring nedåt öfverväger 
utvecklingen på bredden, hvilket står i samband med Theiss 
större fall i denna trakt.»
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»Dä vi fråga oss, i hvilket utvecklingsstadium Theiss- 
meandrarna befinna sig, måste vi framför allt lära känna 
meandrarnas utvecklingsserie. Man kan därvid urskilja några 
stadier, som äro särskildt karakteristiska för utvecklingen.O
Bowman (11) har funnit en viktig synpunkt, i det han skil­
jer mellan böjning (jfr serpentin resp. meander sid. 52), vid 
hvars utveckling krökningsradien aftager, samt äkta me­
ander som kännetecknas af krökningsradiens tillväxande.» 
Tydligen skulle man lika väl kunna definiera en serpentin 
såsom en flodbåge, där centrifugalkraften är stadd i ökning, 
under det att den minskas i meanderkurvor. Gränsfallet

Fig. 30. Meanderutvecklingen (i hufvudsak enligt Vujevic).

mellan serpentin och meander är sålunda en ideellt halfcir- 
kelformig båge, i hvilken radien nått ned till sitt minimum 
och centrifugalkraften i stället är i sitt maximum (fig. 30).»

»Föranledda häraf gingo vi ett steg vidare och hafva för­
sökt uppställa en komplett utvecklingsserie under antagande 
af en cirkelformig utveckling af krökarna och med försum­
mande af nedåtförskjutningen. Därvid kunna vi ställa föl­
jande storheter i relation till hvarandra:»
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Krökningsradien, R 
Meanderbågens längd, Lo O 7

Afståndet mellan två successiva meandrar, l
Centrifugalkraften
Meandergördelns bredd, mb.

»Vi skola utgå från en rätlinig fiod och beteckna den 
som stadium 1. På denna fixera vi en godtycklig linje l 
(motsvarar afståndet mellan två nodpunkter enligt Hambergs 
teori) och betrakta den som enhet för vidare deduktioner. 
Radien är i detta fall oändligt stor och centrifugalkraf­
ten är noll».

»Nu börjar floden af någon anledning att serpentinisera, 
dess bågar blifva allt större, krökningsradien blir en ändlig 
kvantitet och förminskas först allt mera. Serpentinbildnin­
gen är inledd och befinner sig i sitt ungdomsstadium, un- 
der hvilket förändringarna gå särskildt fort.» Vujevic be-

O O

tecknar som stadium 2, då radien minskats så mycket, att 
den blifvit lika med meanderafstån det, således R = l (jfr 
tabellerna å nästa sida).

»En stor förändring i meanderns hela habitus inträder 
med det 3:e stadiet. Krökningsradien når här sitt minimi-

värde, R = g. Här lägger Bowman, som nämndt, gränsen 
mellan krök och meander. Bågen bildar en halfeirkel af 

längden och hvars medelpunkt faller på den ursprung­
liga raka sträckan (jfr tabellerna)».

»Ändringarna voro hittills raska och allt raskare, men 
nu minska de ständigt. Medan radiens centrum hittills be­
fann sig utom loben, träder det nu in i denna, och ett till­
växande börjar, ehuru äfven det är begränsadt. I)et är in­
tressant att se, att centrifugalkraftens storlek nu aftager, 
hvilket åter beror på radiens tillväxande. Meandern bildar 
en alltmera sluten kurva. Dess längd närmar sig värdet 
2Rn. Två närliggande meandrars bågar närma sig alltmera 
och beröra hvarandra slutligen. Det uppstår afskärning eller
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meandergenombrott, hvilket vi benämna stadium 4. Radien
5 /*Thar äter blifvit lika med l, bågens längd har vuxit till O

och har alltså blifvit 5 gånger större än i stadium 2.»
Meanderutvecklingen är därmed afslutad. Den ena 

meandern öfvergifves såsom en korfsjö. Flodens längd blir 
därigenom förkortad, fallet blir större, floden föryngrar sig. 
Denna föryngring är emellertid olika det ursprungliga ung- 
domsstadiet.»

»Om en flod i hela sitt lopp har nått 4:e stadiet, så 
kan den genom afskärningar förkorta sig med 60 och 
samtidigt öka sitt fall med samma belopp.»

Meanderutveeklingsstadier.1 i 2 3
i

4

Krökningsradien, B ... . oo l 1
2 l

Meanderbågens längd, L . . l
Itc
3

bi
J

dItt
3

Aleanderafståndet, 1 ... . i i i i

Meandergördelns bredd, mb 0 2- V3 i 21 + IX3

Flodens bredd. B............... a
w w

1

j Jleanderutvecklingsstadier. 1 2 3 4

I Krökningsradien, R . . . . CO 1.00 0.50 1.00
Meanderbågens längd, L 1.00 1.05 1.57 5.23
Meanderafståndet, l ... . 1.00 1.00 1.00 1.00
Meandergördelns bredd, mb O.oo 0.27 1.00 3.72
Flodens bredd, B............... a • 1.00 a -l.oi a • 1.09 a-1.39

Af tabellerna visar den öfre den matematiska karaktären 
af Yujevics fyra viktigare meanderstadier. Den undre ta­
bellen upptager motsvarande siffervärden uttryckta i det

1 Tabellerna i hufvndsak enligt Vujevic.
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konstanta afståndet mellan två på hvarandra följande mean- 
drar, d. v. s. i det HAMBERGska nodafståndet som enhet.

Siffrorna gifva vid handen, att båglängden i gränsstadiet 
mellan serpentiner och meandrar är I.57 gånger motsvarande 
raka sträcka. En äkta meander bör sålunda teoretiskt göra 
en omväg, som är mer än I.57 gånger så lång som fågel- 
vägen. Vujevic meddelar en tabell, som visar graden af 
Theiss meanderutveckling. Endast å sträckan ofvan Mezö 
Våri tinner man ett så litet omvägstal som I.43. Men där­
ifrån och under hela loppet förbi Tokaj, Szolnok och Szege- 
din ända till mynningen i Donau utvecklar Theiss verkliga 
meandrar med ett omvägstal, som i genomsnitt uppgår till 2.14. 
Klarälfvens serpentinlopp har i medeltal för sträckan Ving- 
ängsjön—Edebäck ett omvägstal af I.33.

Då afskärning inträffar, är det teoretiska omvägstalet 
5.2. Vujevic påpekar dock, att det i verkligheten ofta är 
afsevärdt mindre, äfven om man mäter starkt utvecklade 
meandrar, som äro nära 4:e stadiet. Hos sådana lefvande 
meandrar kan man finna, att värdet L : l (omvägstalet) når 
3.1, 3.3 o. s. v. Hos redan afskurna korfsjöar är det i me­
deltal större, och L : l kan där blifva 4.9, 5.o, 5.2, ja ända 
till 6.4.

Vujevics framställning af meandrandets geometri tyckes 
kräfva ett teoretiskt tillägg, för att kunna klargöra processens 
faktiska gestaltning. Han låter meanderutvecklingen utgå 
från ett rakt lopp, hvilket väl egentligen endast förekommer 
vid nygräfda kanaler och diken. I smala dalar, såsom Klar­
älfvens, kunna flodbågarna tvingas att hålla sig på serpen­
tinstadiet, men på tillräckligt breda fiodplan börjar meander­
utvecklingen med 3:e stadiet, hvilket uppkommer direkt i 
det ögonblick, då afskärning inträffar. Utvecklingen går så­
lunda från 3:e till 4:e stadiet, återföres genom afskärning 
till det 3:e och börjar så på nytt. Då afskärning inträffat, är 
krökningsradien föga längre än flodens bredd och teoretiskt 
oändligt liten, hvilket ej framgår af det refererade arbetet.

Förutom de variationer af en fiodsträckas längd, som
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framkallas af meanderutveckling och afskärningar, förefinnas 
sannolikt vissa motsvarande men mindre betydande pulsa- 
tioner af flodbredden.

Vujevic framhåller såsom oriktigt att betrakta flodens 
bredd som konstant under meandrandet. Han söker utreda 
frågan matematiskt och härleder under vissa antaganden 
satsen, »att för en serpentiniserande flod är fallet i olika 
stadier omvändt proportionellt mot femte potensen af flodens 
bredd». Då fallet blir starkt ökadt genom afskärningar eller 
flodregleringar, torde sålunda flodbredden minskas något 
litet (jfr tabellerna ofvan s. 110).

Det är frestande att, såsom Vujevic, söka drifva sche- 
matiseringen af meanderutvecklingen till geometrisk enkelhet. 
Den amerikanska geografiska skolan håller sig vida närmare 
iakttagna fakta. Visserligen schematiserar man äfven där, 
men mest så, att man hos naturliga meandrar söker bortse 
från alla tillfälliga oregelbundenheter, störningar och yttre 
inverkningar, som vanställa den sökta ideala formen.

\Y. S. Towers arbete om »afskärningsmeandrars utveck- 
ling» (83, 1904) torde återgifva modern amerikansk uppfatt­
ning af frågan. Han har under ett helt år studerat mean- 
derproblemet under ledning af W. M. Davis, till hvilken 
han säger sig vara mycket förbunden för väckande tankar 
och för kritik.

Tower söker att så fullständigt som möjligt beskrifva 
och förklara de väsentliga dragen hos olika utvecklingssta­
dier af en afskärninarsmeander. Under arbetets sting' har 
både induktiv och deduktiv metod användts.

Tillvägagångssättet har varit att först härleda det nor­
mala förloppet af flodförändringar i ett förenkladt fall. Se­
dan hafva dessa härledda förändringar jämförts med iakttagna 
fakta. De båda undersökningsmetoderna hafva nödvändigtvis 
fått gå hand i hand. En systematisk studie af de preli­
minära kartorna öfver Mississippi samt Mississippi River 
Commissions Annual Reports från 1880 till 1902 hafva varit 
hufvudkällan för observationsmaterialet.
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Den deduktiva afdelningen inledes genom följande defi­
nierande af vissa termer, hvilket blifvit nödvändigt, då till­
fredsställande definitioner saknas i såväl handböcker som spe­
cialarbeten.

»Meandrande är en egendomlighet för mognade floder 
och kan definieras som ett fritt buktande på ett bredt flod- 
plan i nästan regelbundna, af floden utvecklade kurvor. Un­
der vissa förhållanden kunna meandrar förekomma på plan, 
som icke väsentligen äro bildade af floder, eller kunna till 
och med vara nedskurna under sitt ursprungliga plan».

»En meander är ett karakteristiskt drag hos en flod, som 
nått mognad, och är en af en serie regelbundna kurvor, af 
hvilka hvarannan ligger åt höger och hvarannan åt vänster ut- 
efter flodloppet. I fig. 31 a (sid. 116) föreställa kurvorna A, B, 
C och D en serie meandrar, som äro fria från oregelbunden- 
heter framkallade af tillfälliga orsaker. Sådana kurvor ut­
vecklas och påverkas af den normala flodprocessen, som bort­
skär på den yttre och nedre stranden af hvarje krök och af- 
lagrar på den inre och öfre.»

»Hvarje meanderbåge innesluter ett landområde, som 
kunde kallas en lob (L å fig. 31 a). Dessa lober förenas van­
ligen med fastlandet genom ett smalare näs, halsen (H.)»

»Meandern förstoras allteftersom dess utveckling skri- 
der framåt. Först ökas bågens längd och senare krök- 
ningsradien (jfr Vujevic-Bowman s. 108). Meandern förflyt­
tar sig härunder långsamt nedåt dalen.»

»Under en flods utveckling från mognad till ålderdom 
ändras småningom meandrarnas beskaffenhet i hvarje del af 
loppet. Allteftersom floden åldras, utvecklar den meandrar 
med mindre radie och större båge. På samma gång min­
skas oafbrutet den hastighet, med hvilken meandrarna för­
skjutas nedåt dalen. Då två kurvor skära hvarandra under 
denna förskjutning och förstoring, inträffar en ’cut-oft" eller 
afskärning.»

»En afskärning är en kortare väg, som en flod följer 
efter att hafva skurit genom halsen af en lob.»O

8—111093. S. G. U. Ser. C. X:r 2.W.
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Meanderns radie är medeltalet af krökningens alla radier, 
och dess båge är kurvans längd mätt i grader.

Strömlinjen eller »tråden» är orten för de mest snabb­
flytande partiklarna men behöfver icke nödvändigt vara oaf- 
brutet följd af en och samma vattenpartikel.

I fråga om den allmänna lagen för meandrarnas tillväxt 
ansluter sig Tower till följande uttalande af Davis (22): »Den 
betydelsefullaste processen i utvecklingen af flodmeandrar är 
förskjutningen af den snabbaste strömmens linje på grund af 
tröghetslagen från bäddens midt och mot hvarje kurvas ut­
sida. Däraf följer, att erosionen tenderar till att äga rum 
på utsidan och aflagringen på insidan af hvarje kurva. Huru 
svaga också buktningarna äro i sin begynnelse, komma de 
att Ökas, och allteftersom dalbottnen blir bredare komma 
kurvorna att utvecklas till systematiska meandrar med till­
tagande radie och bredd. En flod sträfvar icke blott att för­
stora sina meandrar, den tenderar äfven att förskjuta hela 
meandersystemet utför dalen. Detta beror därpå, att strömlin­
jen tränges mot utsidan af hvarje kurva och därigenom kom­
mer att inträda i hvarje efterföljande kurva intill den nedåt 
dalen liggande stranden, hvilken därför eroderas bort, under 
det att den motsatta stranden bygges på.»

Inverkan af flodplanets lutning. Storleken af strömlin­
jens förskjutning bestämmer strand erosionen och beror i sin 
tur af flodbågens skärpa och af flodens massa och hastighet. 
Utskärning och igenfyllning af stränderna borde vara. sins­
emellan lika och proportionella mot förflyttningen, ehuru icke 
nödvändigt i samma grad. Om allt öfrigt är lika, bör en 
brantare och därför snabbare flod visa den största strand- 
skärningen och den största utvecklingen af meandrar. Men 
icke blott skärningens existens bör beaktas, utan äfven dess 
läge. Ju större en flods hastighet är, desto längre dröjer 
det, tills en båge lyckats uppnå maximum af strömförskjut­
ning, och desto längre nedåt flodloppet, räknadt från bågens 
begvnnelseläge, kommer den största skärningen att äga rum. 
Därför komma bågar af en flod med brant gradient att för­
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storas långsamt men framskrida hastigt nedåt dalen. Bågar 
af en mindre snabb flod förstoras starkt och röra sig lång­
samt nedåt. Vidare komma för en gifven flod (jfr Theiss 
of van Mezö Våri, s. 107) de svagare bågarna af det brantare 
begynnelseloppet att förflytta sig hastigt nedåt utan att nämn- 
värdt ändra form.

På de senare stadierna med saktare lutningar utvecklas 
kurvor af alltmera symmetrisk form, och deras förskjutning 
neddals minskas. En flod at betydande utsträckning torde 
samtidigt i olika delar af sitt lopp visa alla stadier af mean- 
dertillväxt med ett gradvist öfvergående till enklare och uim- 
domligare former uppåt källorna.

Meander afskärning och dess följdföreteelser. Tillväxten 
af en enda meander af en mogen flod innefattar alla stadier 
från en begynnande böjning till den mogna flodens slutna 
kurva. Då under den fortsatta förstoringsprocessen och skri­
dandet nedåt dalen två bågar komma att skära hvarandra, in­
träffar afskärning.

Den första följden af en afskärning är, att floden får ett 
nytt, kortare lopp, i hvilket gradienten är mycket brantare 
än annorstädes. Detta kommer att förmå åtminstone en del 
af floden att välja det nya loppet och bilda forsar. Floden 
börjar genast arbeta på att fördela den brantare lutningen 
uppåt och nedåt, och forsarna komma snart åter att ut­
plånas.

Före en afskärning ligger strömlinjen på båda sidor tätt 
intill lobens hals. Då denna genomskurits, måste strömmen 
i själfva genombrottet gå öfver till den yttre sidan. Följande 
den brantare sluttningen, kommer strömmen ofvan halsen att 
mer och mer rikta sig in genom afskärningskanalen, försto­
rande denna och alltmera öfvergifvande sitt förra lopp rundtorn 
meanderbågen. På nedre sidan af halsen kommer gcnom- 
brottsströmmen att tränga undan den ordinarie mot närmast 
nedanför liggande lob.

Hvarje ändring i strömmens läge förstör förutvarande 
jämvikt mellan ström och stränder. En afskärning måste
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därför medföra förändringar af stränderna. Ställen, där skär- 
ning förr ägde rum, blifva nu utfyllda, oeh sandbankar, som 
nyss byggts upp, blifva åter bortskurna. Strömmens pressande 
mot den nedre loben föranleder stranderosion. En brant, där 
sådan erosion äger rum, kan kallas en vipa eller erosions- 
brant. Fig. 31 a visar ett tidigt stadium, sedan afskärning 
inträffat vid S, och med nipbildningar vid KK. Den streckade 
linjen antyder strandens tidigare läge. Då strömmen drager 
sig tillbaka från vissa sidor af de gamla kurvorna, kommer 
lugnt vatten att befinna sig där, och man kan vänta sig, att 
aflagringar komma att ske. En sådan aflagring kan kallasO O o o

en ut fyllning (F F i fig. 31 a).
Samtidigt med dessa förändringar 

beträffande ström och stränder nedåt 
floden, från afskärningen räknadt, in­
träffa liknande omdaningar uppåt flo­
den. Om denna strömmar häftigt 
genom afskärningspassagen, så drä- 
neras vattnet undan från loppet när­
mast ofvanför. För att ersätta den 
ström, som uppstått genom det nya 
utloppet, börjar ett snabbt tillflytande 
från angränsande högre delar af flo­
den, hvilket sträfvar att, draga bort 
strömlinjen från den yttre stranden, ty 
én starkare ström fordrar ett rakare lopp. 
De förändringar, som föranledas af 
denna strömförskjutning, likna föränd­
ringarna nedanför den genombrutna 
halsen. På det ena stället såväl som på 
det andra bildas nipor, där aflagring 
förut ägde rum, och ske utfyllningar,

Fig. 31 a och b. Meanderafskär- där aktiva skärningar förut inträf- 
ning enligt Towek. ,, .fade.

En ny serie af strömkrökningar utmed stränderna ut­
vecklas snart, och genom deras tillväxande och fortsatta verk­
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samhet torde ett systematiskt mönster af nipor och utfyll- 
ningar bildas. De första utfyllningarna bildas på ömse sidor 
om afskärningshalsen och de första niporna midt emot dem. 
Andra nipor och utfyllningar af snabbt aftagande styrka 
borde uppstå hela vägen uppåt och nedåt floden.

Under loppet af dessa förändringar upphör vattnet helt 
och hållet att använda den gamla meandern. Den blir ett 
stillvatten. Ändarna af den öfvergifna bågen gynna afsät- 
tande af slam och igenfyllas snart, hvarvid en fullt afskild 
meandersjö (s. k. korfsjö) bildas. I ett senare stadium efter 
afskärningen torde floden förete förhållandena å flg. 31 b.o o

Niporna K K och utfyllningarna F F tilltaga i storlek och ut­
sträckas längre uppåt och nedåt floden, under det att den 
ursprungliga strömkröken rundtorn resten af den afskurna 
halstippen utvecklas till en ny meander något neddals om 
afskärningen.

Kort sagdt, de följder man kan vänta efter en af skär­
ning äro vissa bestämda ändringar i strömmens läge både 
ofvan och nedom halsen. Dessa strömförskjutningar beled­
sagas af nipors och utfyllningars bildande med en viss, 
regelbunden omväxling.

Tower betecknar den nu refererade framställningen som 
deduktiv. Meanderfenomenet har, som nämnts, också behand­
lats rent induktivt i anslutning till den stora Mississippi- 
kartan i 32 blad. Undersökningen af år 1883 är där inlagd 
med svart färg, den förnyade undersökningen 1895—96 med 
röd, hvilket erbjuder ett utmärkt tillfälle att studera flodens 
förändringar enligt tillförlitliga källor.o o O

Strömlinjens faktiska förskjutning. Strömlinjen är icke 
angifven å kartorna. I stället har läget af det största dju­
pet ansetts upplysa om den starkaste strömmens läge. Djup- 
f a ran visar den välkända förskjutningen mot kurvans yttre 
strand, och dess närhet till stranden beror på hvarje särskild 
båges böjningsgrad. Hos några af de mest fulländade mean- 
drarna, såsom Rowdy Bend ofvan Greenville, föres hufvud- 
fåran genom den maximala förskjutningen till blott ett hun-
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clratal meter från flodbrinken, hvilket på detta ställe är en 
åttondel af flodens bredd. Alldeles samma proportioner 
visar vid lågvatten Klarälfsprofilen 1, tafia 3, (jfr ofvan s. 59).

Skärning och utfyllning. Strömlinjens excentriska läge 
har öfverallt förorsakat någon erosion af flodbrinkarna. Det 
kanske mest slående exemplet härpå är Raleigh Landing 
ofvan \ icksburg, dår flodbågen på tolf år flyttade sig nära 
två kilometer utåt. Flera bågar i närheten af Natchez oeh 
på andra ställen hafva rört sig omkring en kilometer på sam­
ma tid.

Såsom man kunde vänta, beledsagas den ena strandens 
erosion af utfyllning utmed den andra, så att flodens bredd 
i det närmaste blir konstant. Af de tjugo fall, i hvilka ett 
bestämbart belopp af både skärning och utfyllning kunde 
uppmätas, visade det sig i mer än tio, att båda processerna 
hade lika stor verkan. Då de voro mycket olika, var i all­
mänhet fyllningen större. Då det gällde att finna en för­
klaring till detta oväntade förhållande, visade det sig, att ut- 
fvllningsområdet öfverväger vid många af de bäst utvecklade 
meandrarna, såsom vid Greenville och Raleigh Landing. I 
de mera utvecklade kurvorna förskjutes strömmen starkare 
mot utsidan, och man kunde då tänka sig, att vattnet borde 
gå desto långsammare vid inre sidan, aflagringsbeloppet skulle 
där kunna ökas äfven med inkräktande af flodbredden. Om- 
vändt kunna vi vänta, att floden är bredast under de svaga böj­
ningarna, ett förhållande som i allmänhet håller streck, ehuru 
modifiera dt genom lokala störningar. Denna Towers uppfatt­
ning står i strid med Vujevics ofvan refererade (s. 112). 
Frågan torde ej vara lätt att definitivt afgöra. Visserligen 
är det mycket sannolikt, att flodbredden är underkastad en 
variation med samma period som meanderutvecklingen, men 
dess belopp är obetydligt i förhållande till de fel i mätnin­
garna, som bero på vattenståndsväxlingarna och svårigheten 
att efter en längre period afgöra hvad som är ett fullt ana­
logt vattenstånd.

Skärningens hastighet är olika vid skarpare och svagare
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kurvor. Nedom Natchez trättas två kurvor med ungefär sam­
ma krökningsbåge i grader uttryckt. Den ena har en radie 
af omkring två kilometer, den andra är mycket längre och 
har en mer än dubbelt så stor radie. Den förra är således 
vida skarpare och visar den snabbare skärningen af nära en 
kilometer på tolf år. Den större och svagare kurvan kom­
mer upp till blott omkring 200 meter på samma tid.

Förskjutningen nedåt dalen framträder mer eller mindre 
tydligt vid alla kurvor, såsom vid Raleigh Landing, Espe- 
rance Point, Louisiana Bend m. tt. Förskjutningens storlek 
synes emellertid variera. 1 de tidigare stadierna af meand- 
rarnas tillväxt synes en snabbare förskjutning äga rum, för 
att senare minskas med ökad krökningsbåge.

Af meander af skärning ens följdföreteelser har uppkomsten 
af forsar icke kunnat bekräftas genom kartstudier, men fors- 
stadiets realitet har konstaterats af ögonvittnen till afskär- 
ningar. Kartorna lämna talrika exempel på strömförskjut- 
nin<j efter afskärning, men de visa icke de första föränd­
ringarna utan blott mera framskridna stadier. Det måsteC'
väl i alla fall anses sannolikt, att dessa senare stadier, som 
öfverensstämma med det deducerade utvecklingsschemat, icke 
hafva uppstått plötsligt utan genom en systematisk serie af sta­
dier, som hvart och ett torde falla inom schemat.

Det kunde hafva framhållits, att de tidigare stadiernas 
sällsynthet beror på deras ytterst korta lifstid, i det att de 
torde genomlöpas på ett fåtal timmar eller kanske ännu kor­
tare tid.

Förändringarna hafva tydligen antagit ett betydligt lug­
nare tempo redan i de unga stadier, som återgifvas å tig. 
30 a och 30 b. Tower meddelar nämligen, att man kartlagt 
flodbågar, soin till sina former nära ansluta sig till dem.

Den alternerande anordningen af nipor (erosionssträckor) 
och utfyllningar framträder tydligt, t. ex. vid Davis »cut-ofib. 
Den märkes både uppåt och nedåt floden med någon antydan 
till, att niporna äro större nedanför af skärningen. Från af- 
skärningen räknadt minskas nipors och utfyllningars storlek
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hastigt åt båda hållen. Så har den första utfyllningen en bredd 
af fyra kilometer, den andra är icke en tredjedel däraf, den 
tredje ännu mindre, hvarpå de snart minskas till omärk­
lighet. Teoretiskt skulle de dock finnas obegränsadt långt åt 
båda hällen. Antalet nipor och utfyllningar har räknats vid 
femton afskärningar. Ofvan en afskärning fanns minst 1 
nipa jämte motsvarande utfyllning, högst 3 och i medeltal 
mellan 1 och 2. Nedanför en afskärning var minimum 
äfven 1, men maximum 5 och medeltalet 3. Siffrorna hän­
föra sig i hvarje fall endast till de förändringar af älfbrin- 
karna, som säkert bero på afskärningen.1

En ny meanders bildande. I tidiga stadier efter afskär­
ning blifva ändarna al den gamla meandern igenslammade un­
der bildande al en s. k. korfsjö (»ox-bow lake»). En af de 
största sålunda isolerade meandrarna är Palmyra Lake. Andra 
exempel finnas på åtskilliga ställen utmed Mississippi. Sam­
tidigt med sjöns igenslamning blir den afskurna lobens hals 
eroderad af den nya meanderns knopp.2 Denna utvecklar 
sig icke i alldeles samma riktning som den gamla. Meand- 
rarnas vana att gradvis röra sig nedåt dalen för undan den 
nya kurvan från den inskurna lobens omedelbara grannskap. 
Med blott ett enda undantag visa alla observationerna, att 
en ny meander befinner sig mer eller mindre på väg nedåt 
dalen från afskärningen räknadt.

Den undersökningsmetod, som Towek användt, tyckes så­
lunda hafva ledt till flera allmängiltiga slutsatser angående 
meanderprocessen och dess biföreteelser. Att hafva Mississippi 
som studieobjekt medför dock en olägenhet: dimensionerna 
at dess mean drar äro så betydande, att de af skräcka från 
detaljerade naturstudier.

1 Förf. kan hänvisa till ett vackert exempel från Sverige på detta 
fenomen. På Lagans flodplan, strax norr om bron vid Klefshult, har en 
af åns meandrar afskurits efter 1860 men sannolikt före 1883. En sekun­
där serpentinisering har därvid uppstått, uppvisande 3 konkava nipsträckor 
nedom och 1 ofvan genombrottsstället.

2 Uttrycket infördt af referenten.
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En grundlig förtrogenhet med de fria meanderloppens 
naturförhållanden torde kunna uppnås genom kartläggning 
under båtfärder, sådana som Butakoffs (14) på Syr Darja, 
1863 och Sven Hedins (44) på Tarim 1899. Båda floderna 
höra till jordens meanderrikaste. Särskildt framgår detta, 
hvad Tarim beträffar, af Sven Hedins klassiska karta, tryckt 
i skalan 1 : 100 000.

Vill man åter lära känna meanderprocessens resultat för 
längre tidrymder, får man i regeln tillgripa en historisk 
metod, då de geologiskt-morfologiska icke ännu äro tillräck­
ligt utbildade med afseende å tidsbestämningen. Man får 
studera gamla kartor och skriftliga uppgifter, söka korrigera 
deras fel och jämföra dem med de nuvarande förhållandena. 
Towers förfaringssätt var såtillvida lika detta, att han jäm­
förde äldre och nyare kartor. Båda kartverken voro fullt 
moderna och tilläto att med en viss precision bestämma, i 
hvilken riktning förändringarna gingo. Däremot var tids­
intervallen endast tolf år, hvilket är så kort både i och för 
sig och i jämförelse med meanderutvecklingens period, att 
man knappast kan beteckna undersökningen såsom historisk. 
Visserligen har man vid åtskilliga floder i Amerika insamlat 
uppgifter om de årtal, då afskärningar inträffat på olika 
ställen (beträffande Mississippi i Humphreys and Abbot, 50), 
men för att erhålla uppgifter, som sträcka sig längre till­
baka, måste man vända sig till de europeiska floderna.

Såsom prof på en historisk utredning af ett meanderlopps 
öden kan anföras Leonhards arbete om mellersta Oder (54). 
Han har kunnat i hufvuddragen fastställa dess lopp så 
långt tillbaka som omkring år 1200, vidare omkring år 1500 
samt år 1740. Förändringarna tyckas mindre bestå i egent­
lig meanderutveckling utan snarare däruti att Oder stundom 
kan öfvergifva en eller annan sträcka af sin praktfullt ring­
lande bädd. Förf. hade sommaren 1910 tillfälle att studera 
dessa meandrar i fältet och kunde då konstatera, att flod­
planet är ett par gånger bredare än meandergördeln. Detta 
gifver också floden större frihet än om den flöte å ett flod-
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plan, som vore jämnt afpassadt efter dess nuvarande dimen­
sioner.

En olägenhet, som väl alltid är oskiljaktig från histo­
riska utredningar af detta slag, är, att man med konst in­
gripit i den naturliga flodutvecklingen, så snart kulturen 
stigit så mycket i en trakt, att man börjat använda kartor.

Meauderutveckiingens slutstadium. Såväl begynnelsen 
som slutet af den enskilda meanderns lif angifves af den egen­
domliga katastrof, som ofvan benämnts af skärning. På ett 
stort flodplan är den att betrakta endast som en periodiskt 
återkommande detaljföreteelse, men den kan, mänskligt sedt, 
antaga betydande dimensioner. Mark Twain (56) skildrar 
känslorna bos en man, som då han vaknar tinner, att floden 
ändrat sitt lopp under natten och öfverflyttat hans plantage 
från staten Louisiana till staten Mississippi. Mississippi-flo- 
dens bågar hafva ofta en radie af flera kilometer, och på en 
lob kunna ligga flera byar och städer, som äro förenade med 
järnvägar. En afskärning måste där förefalla som en storartad 
naturrevolution. Geografiskt sedt, är dess mest synliga re­
sultat bildandet af en meandersjö, vare sig det gäller jätte­
floder eller de minsta ängsbäckar.

Då sådana sjöar äro af alldeles likartade former och hafva 
samma uppkomstsätt vid alla jordens meanderlopp, så vore 
det önskvärdt att för dem hafva en gemensam internationell 
term. Mindre lämpligt vore uttrycket »flodsjö», som ju också 
kunde afse de förut beskrifna älflagunerna, hvarjämte ter­
men vid öfversättningar skulle få mycket olika utseende. 
Detta senare gäller äfven benämningen »korfsjö» och ameri­
kanernas »ox-bow lake». Däremot synes »meandersjö» hafva 
starka skäl för sig och föreslås härmed som en definitiv term. 
I detta sammanhang bör kanske påpekas, att det aldrig kan 
bildas några »serpentinsjöar» med det ofvan definierade ser­
pentinbegreppet.

De båda arterna af flodsjöar äro sålunda älflaguner och 
meandersjöar. I litteraturen är ej alltid lätt att afgöra, 
hvilketdera slaget som åsvftas. Penck (64, s. 291) nämner
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som slättsjötyper »Altwasser» (- meandersjöar) och »Ox-bows» 
(förmodligen = älflaguner), Davis (17) synes anse, att »Ri­
ver lagoons» har samma betydelse som »Ox-bows» eller »Aigues- 
Mortes». Meandersjöarna hafva dessutom ett stort antal lokala 
benämningar på olika språk. Så heta de vid Tarim »bold- 
schemals» enligt Sven Hedin (44, s. 195—205) och i Ryss­
land »stariza» eller »sawodje» enligt Nikitin (60). 1 Ivlarälfs-
dalen kallar man en meandersjö helt enkelt för en »lok», 
hvilket väl närmast betyder sjö.

En vanlig, regelbundet cirkelformig meandersjö är det 
sista, redan döda stadiet af den enskilda meanderns utveck­
ling. Ehuru sällsyntare, förekomma dock äfven mera kom­
plicerade slutstadier. En meander kan ha vuxit sig ovanligt 
lång, får därigenom eventuellt nya nodpunkter eller börjar 
i hvarje fall slingra sekundärt. Flodbäddens form kan stun­
dom blifva ytterligt invecklad. Jefferson (52) kallar detta 
träffande för »sammansatta meandrar» och afbildar en dylik 
från The Forth vid Stirling (Skottland). Vida mera kompli­
cerad är den af Sven Hedin (44) vid Jarkent Darja iakttagna 
flodslingan Kirk-kischlak, hvilken är nära att afskäras i sin 
helhet.

De enskilda meandrarna växa i regeln ut å ömse sidor 
om flodplanets medellinje och vinkelrätt mot denna. Än på 
det ena, än på det andra stället kvarlämna de meandersjöar 
långt borta från medelloppet. Man har liknat afsnörningspro- 
cessen vid ett ständigt bubblande utåt slätten. Liksom bubb­
lor, som blåsas ut från samma rör, kunna olika meandrar vara 
olika stora, när deras utveckling afbrytes. Det finnes dock 
för de fullt utbildade en viss gräns, utöfver hvilken de icke 
kunna växa nämnvärdt.

Detta öfverensstämmer ju också med Vujevics och Tow­
ers framställningar och torde vara klart för enhvar, som 
haft tillfälle att närmare studera några fria meanderlopp. 
Om slätten är aldrig så jämn och bred, så inkräktar en flod 
under sitt meandrande endast på en viss zon, hvars bredd 
beror på flodens dimensioner. Det är »ineanderzonen» eller
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»meanderbältet» och kan definieras som den areal, hvilken 
inneslutes mellan tangenterna till de yttre kurvorna på flodens 
båda sidor.

Det är äfven, rent praktiskt sedt, af intresse' att söka 
bestämma gränsen för meanderbältets utvecklingsmöjligheter 
på bredden. Vid större floder likaväl som vid mindre åar, 
meandrande bäckar och diken fråga sig öfverallt oroliga jord­
ägare, huru långt skärningarna egentligen kunna gå. På jämna 
slätter ser man intet föremål, som kan hejda skärningarna.

Härpå svarar Davis (20) i anslutning till de åsikter, 
som framställts ofvan, att »meanderbältets bredd skulle slut­
ligen bli ofantlig, om icke flodlobernas halsar mellan an­
gränsande meandrar blefve allt smalare och genomskuros, 
hvarvid meandern rundtorn loben öfvergafs och ersattes med 
ett kortare och rakare lopp».

Enligt Vujevic (jfr ofvan s. 107) är meanderutbredningen 
stor, där flodens fall är ringa, men där fallet ökas, tyckas 
meandrarna hafva svårt att utveckla sig på bredden.

Först M. S. W. Jefferson tyckes hafva försökt att lösa 
frågan kvantitativt i sitt arbete' 1902 om »meanderbältenas 
maximala bredd» (52).

»Denna uppsats söker utröna, huru stor bredd en gifven 
flods meandergördel kan uppnå, och han finner denna maximala 
bredd vara aderton gånger flodens medelbredd, under det att 
vattnets djup och flodens vattenmängd kunna lämnas ur räk­
ningen på nuvarande stadium af det geografiska vetandet.»

»Om vi undersöka ett noga kartlagdt meanderlopp, såsom 
Mississippis vid Greenville, så finna vi, att det är mycket 
oregelbundet. Sträckor af vidt ringlande meandrar omväxla 
ined vågande lopp, där floden buktar kring en rät linje.»

»Utmed hvarje vågande sträcka ligga meandersjöar och 
lugnvatten både till höger och vänster, öfverallt synas spår 
af att floden, då den vandrat för långt åt höger eller väns­
ter, själf drager sig tillbaka genom att afskära loberna------ .»

»För att bestämma bredden af meandergördeln mellan 
tangerande linjer utmed flodbågarna till höger och till väns­
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ter, har man att mäta en kvantitet, som växlar och når sitt 
minimum vid de vågande sträckorna och sitt maximum i 
någon utpräglad meandergrupp. Detta värde (maximet) 
måste utväljas såsom för floden karakteristiskt, emedan dess 
svängningsförmåga får sitt fullaste uttryck däri.»

»Många svårigheter möta vid uppmätandet af meander- 
gördlar. I praktiken underlättas omdömet genom närvaron 
af afskurna lober och genom det empiriskt styrkta faktum, 
att floderna sällan uppnå maximumbredden hos sina meand- 
rar, med mindre än att denna blifvit. 2 eller 3 gånger så stor 
som afståndet mellan två på hvarandra följande lober.» Detta 
förhållande gifver en föreställning om ett meandersystems 
utvecklingsstadium. Det angifves för åtskilliga floder i ko­
lumnen af tabellen å sid. 126—127. 

d
Sedan Jefferson utfört sina mätningar, försöker han 

bestämma, i hvilken mån meanderbältenas bredd bero af den 
ena eller den andra af flodens dimensioner i vattenmängd,c
djup och bredd.

Att vattenmängden icke spelar den bestämmande rollen, 
framgår af en jämförelse mellan den lilla ån Matfield i 
Massachusetts, den medelstora Oder och en sådan jätteflod 
som Mississippi.

Matfield har l.r kbm. vatten per sek., bältets bredd är 185 m.
Oder > 65.o kbm. » » , * » 1410 m.
Mississippi » 15 400,o kbm. » » , * » 16 500 m.

Då vattenmängden ökas, ökas också meanderbältets 
bredd, men bältets ökning blir långsammare vid stora vatten­
mängder. Redan de nämnda tre exemplen visa, att äfven 
en enorm stegring af vattenmängden utöfvar endast ett mått- 
ligt inflytande på meanderbältet. Jefferson anser sig till 
och med kunna bortse från vattenmängden och likaså från 
hastigheten, som är en konstant faktor af denna. Återstå då 
flodens djup och bredd såsom varierande faktorer.

»Vi kunna icke göra gällande, att djupet är konstant 
vid tiden för den mest effektiva meanderutbildningen, men
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det finnes skäl, som tala för att djupet har föga inflytande 
på meandergördelns bredd.»

»Bredden af en meandergördel beror direkt på huru skarpt 
en flod kan böja sig rundtorn ett hörn, eller kort sagdt, ju 
längre krökradie, desto bredare bälte — — —. Flodens 
svårigheter att kröka tilltaga med dess bredd, liksom delvis 
med dess djup. Vanliga rep och snören erbjuda intressanta 
analogier. En tråd kan vikas dubbel utan vidare, ett rep 
mindre skarpt, en tjock kabel kan blott krökas i en vid, öppen 
båge. Svårigheten ligger på den inre stranden. — — Om 
det är fråga om böjning åt sidan, så är en ökning af bred­
den ett större hinder för krökningen än en ökning af tjock­
leken, och detta i förhållande till kvadraten på ökningen. 
En dubbelt så stor bredd är fyra gånger så hinderlig som 
en fördubbling af djupet.»

Flodbredden skulle sålunda vara den viktigaste faktorn, 
som bestämmer meanderbä ltets bredd. Båda dessa storheter 
och relationen mellan dem framgå af en tabell, där Jeffer­
son meddelar resultaten af sina mätningar. Nedan följer 
ett utdrag härur, omräknadt till metriska systemet, och där 
våra största svenska meanderlopp hafva bifogats.

Det är genast uppenbart, att förhållandet är, i stort
w

sedt, konstant, trots betydliga växlingar af mb (meanderbältets- 
bredd) och w (flodbredden). Typiska tal äro 18 och 20.

Tabell öfver meanderbältens bredd.1

Flod Bältet,
mb

Flodbredd,
IV

mb j
IV

mb

U Ort Kartans
skala

Mississippi . lfi 500 m. 850 m. 19.4 3.2 Greenville 1 : 61 360
Matlield . . . 135 m. 9 m. 15.0 | 2.6 Elmwood 1:1200
Oder .... 1410 m. 73 ni. 19.3 1 2.2 Kosel 1:25 000

1 Väsentligen efter Jefferson.
2 d = distansen från lob till lob (meanderdistansen, nodafständet).
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Flod Bältet,
mb

Flodbredd,
w

mb
w

mb
~T

Ort Kartans
skala

Oder .... 2 490 m. 124 m. 20.0 Breslau 1:50 000
Rhen .... 5 010 m. 236 m. 21.2 2.6 ofvan Speier 1:100 000
Rhen .... 6 870 ni. 375 m. 18.3 3.5 ofvan Worms 1 :100 000
Donau.... 7 500 m. 417 m. 18.0 4.0 Theresiopel 1:200 000
Theiss . . . 5 580 m. 208 m. 27.0 2.5 Szolnok 1 :200 000
Theiss . . . 3 370 m. 188 m. 18.0 2.2 Szegedin 1 : 200 000
Seine .... 8 850 m. 280 ni. 31.7 2.0 Paris-hafvet 1:80 000
Seine .... 15 300 m. 180 m. 85.0 3.5 nära Paris 1:80000

Klarälfven. . 760 m. 185 m. 4.2 0.8 inom tail. 1 1:8 000
(nuvarande)

Klarälfven. .
j 3 280 m. 1 182 m. 18.0 2.5 inom tali. 1

(såsom fri)
Osterdalälfven

( 2 940 ni.
3 500 m.

J
200 m. 17.5 3.5 Mora 1:50 000

Afvikelser uppåt och nedåt förekomma, men siffrorna 
tyckas hålla sig mellan 15 och 25. Endast Seine är oförenlig 
med dessa tal. Som bekant, bildar denna smala flod vid 
Paris några jättemeandrar, som kunde passa Mississippi. Man 
ledes nästan till tanken, att de urholkats under öfversväm- 
ningar af det slag, som 1910 hotade Paris. Öfverensstäm-

7Ylhmelsen mellan de andra floderna i frå o-a om — styrkes afo w j
mätningar från ytterligare åtta amerikanska flodplan, där 
detta förhållande var resp. 15.o, 19.3, 19.4, 15.4, 12,8,
18.5, 11.2 och 18.9. Jefferson kommer till medeltalet 17.6 
och antager siffran 18. Pen är visserligen typisk, men feno­
menet är i naturen så varierande, att han knappast är 
berättigad att på detta sätt söka fixera en bestämd siffra.

l-i-ii mö

rörhallan det ^ visar egentligen mindre variationer.
Det tyckes hafva ett typiskt värde af 2.5.

Meanderbältets bredd kan genom särskilda förhållanden 
blifva abnormt stor. Så är fallet, då sammansatta meandrar 
förekomma (jfr s. 123) och äfven då meandrar äro nedero-
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derade i t. ex. en bergplatå. För de inristade meandrarna 

är stoi’t, i medeltal omkring 30.
Allt för liten zonbredd hafva åter meanderloppen i smala 

dalar, sådana som Klarälfvens. Ett lopp, som är tätt pressadt 
mot erosionsbranterna, fordrar enligt Jefferson ett bestämdt 
epitet, såsom »hindradt», »satt i förlägenhet» eller »bundet af 
branterna», i stället för att betecknas blott som outveckladt. 
Förf. är af samma mening som Jefferson och har i fråga 
om Klarälfvens serpentinlopp användt sådana uttryck som 
»tilltryckt» eller »stympadt».

Ule (86) framhåller, att meandrarnas storlek på trånga 
dalbottnar beror på dalbottnens bredd. Man borde i sådana 
fall bestämma relationen mellan planets bredd och bågarnas 
intensitet, emedan den i hög grad är karakteristisk för flo­
dens geografiska skaplynne.

Förf. har försökt att med ledning af Jeffersons siffror 
utföra en sådan undersökning beträffande Klarälfvens serpen­
tiner. De äro tydligen tilltryckta af dalsidorna, men här 
finnes en möjlighet att ungefärligen beräkna deras naturliga 
dimensioner, sådana de skulle gestalta sig, om älfven kunde 
ringla fritt.

Inom området för tafl. 1 är flodplanets medelbredd 
760 meter. Klarälfvens bredd varierar ju betydligt. I detta 
fall får man alldeles frånse de smala, tilltryckta ställena och 
i stället räkna med den största bredden af i medeltal 182 m., 
emedan den väl närmast skulle vara den typiska vid ett
fritt Ivlarälfslopp. Meanderbältets bredd, —, blir då 4.2w
gånger älfvens. Beloppets litenhet är slående och visar, att 
stympningen är ganska afsevärd. Om meanderbältet haft
tillfälle att nå sin fulla utveckling, hade väl förhållandet w
varit vid pass 18.o och flodplanets bredd 3 280 meter.

Beräkningen kan grundas äfven på meanderbältets rela­
tion till lobdistansen. Vid den ifrågavarande sträckan af
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Klarälfven äro afstånden från lob till lob i medeltal 1 175 
meter. De kunna uppmätas på meanderbältets (dalens) 
längdaxel, om serpentinbäckenas nordändar projicieras på 
denna. Förhållandet mellan bältets bredd oeh lobdistansen

är endast 0.8, då det normala värdet är 2,5. Äfven

detta tyder på stark stympning, i det att flodplanet borde 
varit 2 940 meter bredt.

Med hänsyn till fenomenets art, är öfverensstämmelsen 
mellan siffrorna 3 280 och 2 940 anmärkningsvärd. Man 
torde häraf kunna draga den slutsatsen, att Klarälfven har 
tendens att skapa ett 3000 meter bredt flodplan. Dess ser­
pentiner äro sålunda inskränkta till en fjärdedel af deras 
naturliga verkningsområde.

Det har redan sid. 27 omnämnts, att Klarälfsdalen vid­
gar sig nere i Ekshärads socken till 1 300 meter. Serpen­
tinerna kunna vid denna bredd nätt och iämnt utveckla sig- 
till meandrar och blifva afskurna, men äfven här är dalen 
vida smalare än ett fritt Klarälfslopp skulle erfordra.

Sveriges största fria meanderlopp befinner sig väster om 
Mora å ett flodplan, som Österdalälfven utskurit i en vid­
sträckt sandplatå (tafla 4 och s. 177). Meanderbältets bredd 
är öfver 3 000 meter, på ett ställe till och med 4 000 meter, 
ehuru den typiska största bredden väl kan sättas till 3 500 
meter. Flodbredden är typiskt 200 meter och lobdistansen
1 000 meter. Förhållandena — och — 

iv d äro 17,5 och 3,5 och

närma sig sålunda betydligt till de resp. normalvärdena 18,o 
och 2,5. österdalälfven vid Mora är af samma storhetsord­
ning som Klarälfven å tafla 1, och en jämförelse mellan 
deras meanderbälten är därför ägnad att belysa skillnaden 
mellan ett fritt flodplan och ett af Klarälfstypen.

9—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 2H6.
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Älfvens horisontella erosion.
Serpentinernas förskjutning enligt älfvallarnas vittnes­

börd. De dynamiska företeelserna på Ivlarälfsplanet äro i 
grunden ganska likartade med dem, som redan omnämnts 
från andra flodplan. De modifieras dock genom läget i den 
trånga dalen, och deras geografiska verkningar blifva där­
igenom väsentligen andra.

Den kvantitativt viktigaste processen är älfvens horison- 
talerosion med den däremot svarande aflagringen. Därnäst 
kommer vertikalerosionen och så urholkningserosionen. Öfriga 
processer äro att betrakta mera såsom biföreteelser till de nu 
nämnda.

I den morfologiska afdelningen har ägnats en detaljerad 
redogörelse för älfvallar och älflaguner, och det torde af 
denna framställning vara klart, att man här har att göra 
med äkta strandvallar, som markera den konvexa älfsidans 
forna lägen.

Särdeles tydligt är detta beträffande den första själf- 
ständiga älfvallen på sydsidan af ett näs. Den har en strand­
valls regelbundna hvälfning och är uppbyggd af älfmjäla, 
som ännu ej hunnit öfverklädas med något nämnvärdt myll- 
lager. (Fig. 32). Denna första vall är tydligen den yngsta 
och följer noga buktningen af den nuvarande älfstranden. 
Afven de därnäst yngsta vallarna hafva i allt väsentligt samma 
skaplynne. De äldre vallarna äro ofta svagare och ställvis 
nästan utplånade. Deras natur af strandvallar är dock omiss­
kännlig ända upp på nordflikarna, som äro näsens äldsta 
delar.

Älfvallarnas utbredning visar, att älfven förflyttat sig 
öfver hvarje punkt på dalbottnen. Vidare har hvarje ser- 
pentinskänkel, eller älfsträckan från ett serpentinbäcken till 
det nästa, alltid förskjutits successivt nedåt dalen, från att 
en gång hafva befunnit sig minst en kilometer nordligare.
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Fig. 32. Hvälfningen af Torpnäs vidcbcvuxna älfvall n:r 1. Gräsrandens nivå
markerad.

I

Fig. 33. En älfvall i genomskärning, Ändenäs.

C

Huru serpentinförskjutningen tillgått, framgår i detalj af 
beskrifningen på älfvallarna, jämförd med tail. 1. Den konvexa 
strandens senaste lägen äro bäst kända. För ett tiotal älf-
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vallsperioder sedan var den på flertalet näs riktad omkring 
10 grader mera på tvären mot dalsidan. Näsen voro med 
andra ord något trubbigare i nedre ändan, men däraf följer 
äfven, att deras nordflikar voro mera utdragna. Detta skulle 
möjligen kunna antyda, att förhållandena något förändrats 
under de båda sista århundradena (jfr s. 136). Atvikelsen är 
dock icke af något mera väsentligt slag och har icke sum­
merat sig under längre tidrymder.

De riktningar, som äro typiska för yngre och äldre 
älfvallar under den del af deras lopp, som går från dalens 
midt och till dalsidan, äro ungefärligen följande. Endast å 
Ljusnäs går yngsta vallen så snedt nedåt, att den bildar 45 
graders vinkel med dalens medellinje. Värnäs måste härvid 
frånses på grund af bäckkonens störningar. På öfriga näs 
är yngsta vallens riktning 60 till 70 grader afvikande från 
dalens. Ungefärligen vid tionde vallen är motsvai’ande siffra 
65 till 75, d. v. s. riktningen är där något mera tvärställd. 
På näsens nordliga delar finner man äfven 80 grader, ja 85, 
men det bör observeras, att, endast kortare vallsträckor åter­
stå här, och just de sträckor närmast dalsidorna, som hatva 
mest benägenhet att blifva vinkelräta mot dalens riktning.

Det är tydligt, att man i älfvallarnas lägen och rikt­
ningar har ett i sitt slag särdeles rikhaltigt material för re- 
konstruerande af älfvens forna lopp i olika stadier. Därtill 
är dalens bredd öfverallt en känd faktor. Älfbredden erhål- 
les från det nuvarande stadiet, som också upplyser om ero- 
sionsstrandens form i förhållande till dess samtida, på den 
konvexa sti-anden midt emot belägna älfvall. Med ledning 
af dessa förhållanden kan en sammanhängande rekonstruk­
tion af flodbädden utföras, i den mån det är möjligt att till 
bildningstiden parallellisera älfvallar på angränsande näs. 
Detta blir särskildt, för de äldre stadierna en ganska vansklig 
sak. Kartans morfologiska numrering af älfvallarna (tail. 1) 
är i detta fall icke tillräcklig, då det ofta händer, att två 
eller flera vallar på ett annat ställe kunna motsvaras af en 
skenbart enkel vall, som egentligen är uppbyggd af på hvar­
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andra lagda älfvallsbankar. På hvarje enskildt näs kan man 
däremot utförligt studera den nedanför liggande tvära älf- 
krökens förskjutning öfver näset och eventuella formföränd­
ringar.

Näsafsatsen möjliggör en af de äldre, mera pålitliga re­
konstruktionerna för hela området. Vid det stadium, då 
älfvens konvexa stränder lågo utmed näsafsatsens fot, intogo 
de olika näsen följande lägen, som alla voro nordligare än 
deras nuvarande. Baskenäs hade sin spets vid nordkanten af 
tafl. 1 och sin södra ända vid basen af den ännu kvarva­
rande delen af dess näsafsats. Andenäs nådde med sin nord- 
fiik antagligen ända till den nuvarande basen af Björkenäs 
19:e älfvall. Spetsen lag icke långt från Norra Trång och den 
trubbiga sydändan där näsafsatsen stöter mot dalsidan. Nord- 
fliken af Torpnäs nådde den punkt, där dalbottnen vidgar 
sig strax nedom Södra Trång. Rundningen af Torpnäs 
spets sneddade öfver östra delen af Andenäs stora lagun och 
de söder därom liggande smålagunerna. Stranden följde så 
näsafsatsen till näsets sydända, som låg vid korsvägen syd­
ost om Tomten. Ännu långt efter denna tidpunkt utmyn­
nade Råbäcken där i närheten. Älfkröken kring Torpnäs 
var då något tvärare än nu. Ännu skarpare var den i tidi­
gare stadier, då den gick utmed 45:e eller utmed 56:e An- 
denäsvallen. Under näsafsatsens stadium låg Ljusnäsfliken 
på Ändenäs vid 7:e eller 18:e vallen, spetsen midt för Rå­
bäckens gamla mynning och den trubbiga sydändan vid 16:e 
Ljusnäsvallen och näsafsatsen. Värnäs nordflik nådde föga 
längre än nu, men spetsen låg betydligt nordligare, ungefär­
ligen så långt, att den tangerade den nuvarande 8:e Ljusnäs­
vallen, där denna genombrytes af näsbäcken. På Värnäs 
torde älfven gått utmed näsets 8:e vall fram till den stora 
bäckkäglans hörn och vidare utmed denna. Älfven tyckes 
hafva varit svagt böjd mot gruskäglan och har antagligen 
eroderat dess västra sida.

Genom att studera en sådan rekonstruktion af en längre 
älfsträcka kan man få en föreställning om i hvilken omfatt­
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ning de olika näsen erodérats under samma period. Mest 
har Baskenäs eroderats (sedan det ofvan refererade stadiet 
500 m.), därnäst Andenäs (500 m.), under det att skärnin­
gen varit föga mera än hälften så omfattande å Torpnäs och 
Ljusnäs (300 resp. 250 m.) och ännu mindre å Värnäs 
(200 m.).

Samtidigt kan man få en god öfverblick öfver förstö­
relsens relativa hastighet på erosionsbranternas alla punkter. 
Därvid framgår en lag, som är särdeles viktig för uppfatt­
ningen af Ivlarälfvens horisontalförskjutning. Räknadt i da­
lens riktning fortgår erosionen med tillnärmelsevis samma 
hastighet öfverallt. Räknar man däremot vinkelrätt mot 
erosionsbranterna, går den hastigast på de delar af dessa, 
som öfvertvära dalen, men minskas, där branterna börjat böja 
sig uppåt dalen, så att erosionen utmed näsens nordflikar 
blir blott en bråkdel af hvad den är nära deras spetsar.

Ur praktisk synpunkt bör man räkna vinkelrätt mot 
erosionsbranterna. De olikheter, som därvid visat sig i ero- 
sionshastighet, gifva sig äfven till känna genom ett par följd­
företeelser. Redan sid. 70 har uppmärksamheten blifvit fäst 
å den säregna fördelningen af branternas små dalraviner af 
Säterstypen. Endast där erosionen gått långsammast, hafva 
dessa hunnit utbilda sig och äro därför inskränkta till de 
mera utdragna nordflikarna af näsen. Att erosionen allt­
jämt fortgår efter samma regel, är särskildt tydligt, om man 
iakttager, hvilka delar af erosionsbranterna, som äro bara och 
hvilka, som äro bevuxna (jfr tafl. 1). Utmed näsens lång­
sträckta nordflikar inträffar skärning så sällan eller går pro­
cessen så långsamt, att vegetation, till och med samman­
hängande växtmatta och småskog, kunna bibehålla sig eller 
utvecklas. Stundom är erosionsbranten bevuxen äfven ute 
å rundningen kring näsets spets. Den bara sträckan, bran­
tens öppna sår, var år 1909 längst å Baskenäs, ej fullt sam­
manhängande å Ändenäs, men af särdeles karakteristiskt läge 
å Torpnäs (fig. 11) och Ljusnäs (fig. 26). Ä Värnäsbranten 
funnos blott ett par kortare bara partier.
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Yid ägoregleringar och skiften borde man taga hänsyn 
till erosionens olika hastighet å olika sträckor. Den zon af 
»gemensam egendom», som man vanligen fastställer utmed 
erosionsbranterna, borde vara smal uppåt den norra fliken 
men blifva betydligt bredare utåt näsets spets. Härigenom 
skulle man kunna förekomma, att skyddszonen, såsom nu 
ofta är fallet, blefve förr bortskuren för vissa jordägare än 
för andra.

Det har redan nämnts, att den sammanhängande rekon­
struktionen af flodloppet för t. ex. näsafsatsens stadium bör 
sammanställas med de rön, som kunna göras med ledning 
af älfvallarna å de enskilda näsen. Man torde af en sådan 
undersökning komma till den slutsatsen, att näsen och där­
med serpentinerna till en viss grad kunna variera sina former. 
Näsens spetsar kunna blifva aftrubbade från att förut hafva 
varit tämligen smala och svagt uppåtriktade. Nordflikarna 
kunna aftaga eller ökas i längd, och näsens sydsidor kunna 
stöta mer eller mindre tvärt mot dalsidan. I hufvudsak ske 
dock inga väsentliga formförändringar, variationerna röra sig 
kring ett jämviktsläge, som ganska väl karakteriseras af det 
nutida tillståndet (tafl. 1). Däremot förskjutes hela serpen­
tinsystemet småningom nedåt dalen, och alla flodplanets före­
teelser måste alltjämt afpassas efter förskjutningen. Det 
råder sålunda en fundamental skillnad mellan de fria mean- 
derloppens horisontalprocess och Klarälfvens med hänsyn till 
deras geografiska resultat. Hos de förra sker en ständig för­
ändring af flodens alla former. Hos Klarälfven äro formerna 
oföränderliga. Hos båda försiggår en förskjutning nedåt flo­
dens hufvudriktning.

Serpentinernas förskjutning enligt vissa andra rön. Det
har ännu icke lyckats att med naturvetenskaplig metod be­
stämma de olika älfvallarnas ålder i år räknadt, då nämligen 
älfmjälan, såsom nämnts i den stratigrafiska afdelningen, 
saknar någon mera regelbunden hvarfvighet. I stället får 
man försöka att genom några spridda historiska uppgifter
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bilda sig någon uppfattning af de ungefärliga tidrymder, 
som kräfts för älfvallars uppkomst.

Mellan åren 1906 och 1909 har skett endast en helt 
obetydlig påbyggnad af den allra yttersta älfvallens fria ända 
å vissa näs. Det är genast klart, att hvarje vall svarar mot 
en betydligt längre period än ett år. Ofta är den första, 
d. v. s. yngsta vallen bevuxen med videbusksnår, som måste 
vara ett par tiotal år gamla. Vallen kan emellertid vara 
sammansatt af två eller flera bankar och videsnåren jämnåriga 
med den understa. A andra sidan kan älfvallen naturligen 
vara äldre än sina nuvarande videbuskar.

I ett fall tyckes tillförlitligare fakta föreligga. De gälla 
Andenäs 2:a älfvall, hvilken afstänger en lång lagunsjö. 
Vallen fanns icke på den landtmätarekarta, som uppmättes 
åren 1884 till 1889, och är sålunda 1909 högst 25 år gam- 
mal. Af dess videbuskar voro åtskilliga af de större ned­
huggna 1906 och visade sig hafva 18 årsringar. Vallens bas 
måste därför 1909 vara minst 21 år. Den 2:a vallen jämte 
den ännu vegetationslösa l:a hafva sålunda uppbyggts på ett 
par och tjugo år.

På Baskenäs lär älfven för 50 år sedan, enligt uppgift 
af en äldre man, hafva gått utmed den dammkrönta 8:e val­
len. Näset skulle då hafva tillväxt 80 meter på nedre sidan, 
och af de yngre vallarna skulle en hafva bildats i medeltal 
hvart sjunde år.

Säkrare upplysningar lämnar för Torpnäs en karta öfver 
Ljusnästorps inägor i skalan 1 : 4 000 af Nils Bredberg är 
1801. Den synes vara noggrant gjord och upptager vissa 
vägar och punkter, som kunna säkert igenkännas på 1909 
års karta. Det blir därigenom möjligt att jämföra älfstran- 
dens lägen 1801 och 1909. Den äldre stranden markeras å 
tafl. 1 genom en rad kors med årtalet 1801. Tydligen var 
4:e vallen den yttersta under detta år. De tre yngre val­
larna hafva sålunda bildats på 108 år, hvilket motsvarar 36 år 
pr vall. Om man tager hänsyn till, att l:a och 3:e val­
larna uppenbarligen äro dubbla, så sjunker siffran pr vall
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till 22 år. Torpnäs har på samma tid haft en största till­
växt söder ut af 68 meter. Detta tyckes i viss mån bekräfta 
uppgiften från Baskenäs, då man ju hade anledning vänta, 
att förskjutningen där skulle hafva gått något mer än dubbelt 
så fort som på Torpnäs.

Det nybildade området vid Torpnäs afsmalnar regel­
bundet utåt spetsen och har, innan denna nås, öfvergått till 
en landförlust af intill 25 m. i bredd. Utmed näsets nord­
brant hafva förlusterna måhända varit några tiotal meter. 
Sedan 1884 tyckas de uppgå till 15 meter.

Sannolikt fortskrider erosionen med synnerligen väx­
lande hastighet eller rent af stötvis. Förf. har kommit till 
denna åsikt genom studier af Dalälfvens skärningar norr 
om Alfkarleby. 1 Där är tillgången på historiska källor 
jämförelsevis riklig, så att man kan följa de hufvudsakliga 
förändringarna under två århundraden. Under så långa tid­
rymder som århundraden äger nog rum en viss utjämning, 
och det kan förefalla som om erosionens arbete ginge ganska 
jämnt. På en något öfver kilometerlång sträcka vid Alf­
karleby hafva 12,2 hektar bortskurits mellan åren 1705 och 
1905, däraf sedan midten af 1700-talet enligt olika kartor 
9,7 9,2 och 8,3 hektar. Efter 1774 hafva 5,i hektar gått för­
lorade, efter 1783, 1797 och 1805 gäller detta om 3,4 hektar 
och efter 1812 och 1841 blott om 1,4 hektar.

Det är visserligen sant, att det i medeltal pr år­
hundrade bortskäres 6 hektar å denna sträcka, men det vore 
alldeles vilseledande att tala om ett årligt medeltal af 0,06 
hektar (600 kvm.). Det förekommer ju hviloperioder på 20 
till 30 år, under det att de större förändringarna äro kon­
centrerade till ett fåtal ovanligt höga vårfloder, såsom åren 
1764 och 1860, då väldiga, sammanhängande landremsor 
gin go förlorade.C O

Att liknande utskärningar äfven förekomma vid Klar- 
älfven, framgår af en fotografi af E. Berggren.2 Bilden är

1 Yraer 1906, s. 83—92.
2 Skogsvårdsföreningens tidskrift (allmänna upplagan) mars 1911, s. 29.
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visserligen från Råda nedom Edebäck, men visar särdeles 
åskådligt, huru en bred landremsa af en typisk erosionsbrant 
just sjunkit ned i älfven, öfvertäckt af den hopstörtade skogen.

Sådana små katastrofer torde inträffa ungefärligen en 
eller ett par gånger i mansåldern. Den häraf berörda älf- 
sträckan gör då ett ryck nedåt dalen. På den konvexa stran­
den blir en remsa torrlagd och nästa älfvall kan därför 
uppbyggas på något afstånd från den föregående och således 
framträda som en fri vall.

Att döma af de få föreliggande fakta, synes det rimligt 
att tänka sig en normal älfvall bildad på, låt säga, tjugo år.

Angående hastigheten af serpentinernas vandring i sin 
helhet veta vi endast, att bågen 17 ö (tail. 1) förflyttat sig 
68 meter på 108 år. Det gifver dock en hållpunkt vid upp­
skattandet af den sista serpentinperiodens maximala längd 
(jfr nedan s. 161).

Från andra flodlopp föreligga åtskilliga uppgifter om 
serpentinförskjutningens hastighet, hvilken då i hvarje sär- 
skildt fall bör jämföras med resp. floders dimensioner 
(68, 83, 39, 62). Den tycks stundom kunna blifva öfver- 
raskande stor. Så omnämner Taylor efter P. Cautley, huru 
den 435 meter breda och 2 meter djupa Rutmoo River under 
ett enda högvatten förflyttade sig 45 meter i sidled. Miller 
anför, att enligt A. Taylor vid högvatten 1877 inträffade, 
att en flod vid Dollar Burn under en timme utskar serpen­
tiner, så att åskådarna måste draga sig tillbaka steg för steg. 
I allmänhet torde dock serpentinernas vandring gå ganska 
långsamt, om också stötvis.

Erosionsprocesseu. Mellan katastroferna synas endast 
underordnade krafter arbeta på erosionsbranternas nedrif- 
vande. Under Sätersravinernas vegetationstäcke äger en lång- 
sam jordflytning rum. Ä de bara branterna nedrasa esom­
oftast större och mindre stycken från sluttningens alltför 
branta öfre del (fig. 33 och 34). Nedre delen är trapp- 
stegslikt terrasserad (fig. 35) till följd af pulsationerna under 
vattnets sjunkande från det senaste högvattenståndet.
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Fig. 34. Nedrasade träd, erosionsbranten, Baskenäs.

Fig. 35. Yattenståndsterrasser å yttre sidan af första älfvallen, Torpnäs.
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De vegetationslösa branterna äro utsatta också för eolisk 
erosion. Vinden har särskildt angripit den fina älfmjälan 
och djupt skulpterat dess yta. Vid sydlig vind ligga ero-
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Fig. 36. Sandmoln vid nordlig storm. Torpnäs nordsida.
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Fig. 37. Flygsand, aflagrad å vegetationstäcket nära Torpnäs norra kant.

sionsbranterna i lä, men då det blåser tillräckligt starkt från 
norr, börjar vinderosionen verka. Förf. har varit vittne till 
en nordlig storm i Klarälfsdalen, hvarvid vinden blåste upp 
formliga sandmoln utefter erosionsbranterna (fig. 36). Så
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långt ögat kunde nå uppåt och nedåt dalen, syntes ljusa, 
hvirflande sandpelare ordnade i en lång sicksacklinje, som 
återspeglade branternas anordning utmed älfvens serpentiner.

Flygsanden aflagras å näsets yta ofvan brantens kant 
men aftager hastigt i mäktighet, från kanten räknadt. Redan 
på 50 meters afstånd har ett 10 centimeters lager å Torpnäs 
tunnat ut till knappt 1 centimeters mäktighet (hg. 37 och 
tafl. 1).

•y- -3-

Fig. 38. Vattenhvirflar under vårfloden. Serpentinen 16 ö.

Nere i själfva älfven synas äfven vid sommarlågvatten 
vissa eroderande faktorer vara i verksamhet. Utmed den kon­
kava stranden gå kraftiga bakströmmar, som grumlas, då de 
slamma upp och bortföra det lösa, nedrasade materialet.

Längre ut märkas större vattenhviflar med blank yta 
samt mindre hvirflar med en trattformigt fördjupad topp 
(fig. 38). Under lågvatten inverka hvirflarna föga på älfvens 
botten, men vid högre vattenstånd torde de utföra det vä­
sentliga erosionsarbetet. Under vårfloden 1910 kunde förf. 
iakttaga, huru de större hvirflarna rörde upp betydliga sand­
massor, något påminnande om bolmande, hvitgul rök. Dessa
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hvirflar äro en till flera 1 meter i diameter och må ej för­
växlas med de små, trattformiga, som blott mäta några få 
centimeter. Tratthvirflarna äro antagligen smala och höga, 
liknande öknarnas sandtromber, och äro att anse som frik- 
tionshvirflar på gränsen mellan de större, eroderande hvirf- 
larna. Den uppsugning af bottensediment, som vissa för­
fattare (41) tillskrifva dem, synes icke i Klarälfven spela 
någon afsevärd geografisk roll.

Hvirflarnas rörelseintensitet beror i sin tur af vattnets 
hastighet, hvilken tydligen är den bestämmande faktorn vid 
Klarälfsbäddens uteroderande. Vattenhastigheterna vid höa- 
och lågvatten och vid olika djup hafva därför underkastats en 
särskild undersökning, för hvilken redogöres nedan i anslut­
ning till omnämnandet af älfvens urholkande erosion.

Flodvattnets olika rörelser och hvirflar hafva studerats af 
ett stort antal forskare. Några därvid gjorda rön kunna här 
antydas.

Man har funnit, att, frånsedt de redan nämnda hvirf- 
larna, en flods hela vattenmassa är försatt i en långt utdra­
gen spiralrörelse. Enligt Penck (64) flyttar sig vattnet vid 
konstant eller fallande Vattenstånd från flodens stränder ut 
mot den svaga konkavitet, som då befinner sig öfver det största 
djupet. Där sjunker vattnet och drager sig vid bottnen 
från de större djupen upp mot stränderna. Vid stigande 
vatten är flodens yta konvex, och den längsgående spiral­
rörelsen sker i motsatt led.

Det synes förf., som om man här hade en motsvarighet i 
floderna till det bekanta, af Sandström upptäckta skumrands- 
fenomenet vid hafskusterna. Möller (58) omnämner också, 
att isstycken samla sig där vattnet dyker ned på gränsen 
mellan de båda spiralerna. Han anser, att en dubbel spiral, 
med strömning mot flodens midt, förekommer endast i sym­
metriska. rakloppssektioner. I normalt excentriska meander- 
sektioner (jfr ofvan s. 58) skulle finnas endast en enkel spiral 
med ytrörelse utåt och bottenrörelse inåt loben. Den yttre 
spiralen är vid båglopp så liten och hoptryckt, att den lätt
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förbises. Den omnämnes ej direkt af Boussinesq (10) och 
Bouquet de la Grye (41), hvilka med rätta lägga hufvud- 
vikten vid bottenrörelsen från det största djupet och mot 
den konvexa aflagringsstranden.

Rudolph (71) anser denna rörelse till och med afgörande 
för den normala sektionsformen, hvilken enligt honom icke 
skapas af biföreteelsen hvirfiar.

B. Brunhes och' J. Brunhes (13) hafva påpekat en viktig 
relation mellan vattnets hastighet, den utdragna spiralrörelsen 
och de egentliga hvirflarna. Om den konkava stranden är 
den högra, så rotera alla hvirfiar mellan den snabbaste ström­
linjen och den konkava stranden (således inom yttre spiralens 
område) medsols, men alla hvirfiar på strömlinjens andra sida 
röra sig motsols. Om den konkava stranden är den vänstra, 
så äro rotationsriktningarna omkastade. Förf. har konstaterat 
fenomenet i Librobäcken vid Uppsala, i Lagan, Klarälfven 
och andra floder. Kanske är det enklare att uttrycka lagen 
så, att i alla hvirfiar rör sig den sida framåt, som vetter mot 
den snabbaste strömlinjen, hvarpå rotationen går utåt och 
slutligen bakåt på hvirflarnas mot land vända sida. Genom 
att se på de små tratthvirflarna, kan man finna den snabbaste 
strömlinjens läge och därmed utan lödning i regeln också 
älfvens största djup.

Samma arbete framhåller, i motsats till Rudolph, hvirf­
larna såsom de hufvudsakliga verktygen vid flodbäddarnas 
fördjupning.

Bjerknes (9) har utredt de teoretiska betingelserna för 
uppkomsten af roterande friktionshvirflar i gränsskikt mellan 
olika vätskelager.

Unwin (87) framhåller, att vattnet ej rör sig som en 
fast kropp utan med ett hvirflande, som gifver anledning till 
en inre energiförlust. Han anser, att förstärkningen af 
hvirfvelrörelsen vid ökad hastighet är orsaken till att floder­
nas friktion tilltager snabbare än hastigheten, då denna ökas.

Enligt Reynolds (69) ökas friktionen i det närmaste 
med kvadraten på hastigheten. Beträffande arten af vattnets
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inre rörelse, så skulle två vidt skilda typer förekomma. An­
tingen sker rörelsen utmed linjer, som föra kortaste vägen 
till målet, eller sker ett hvirflande i slingrande banor, repre­
senterande de största omvägar. Han söker med experiment 
påvisa en kritisk hastighet, som icke kan öfverskridas, utan 
att hvirfvelbildning inträder. Hvirfvelrörelsen gynnas genom 
högre temperatur och uppträder förr, om vattnets viskositet 
ökas genom större slamhalt.

Login (55) finner vattnets rörelse snarare rullande än 
glidande. Han anser, att friktionen försätter vattenpartik­
larna i rotation i alla riktningar, hvarvid de beskrifva större 
och mindre cirklar. Då flodens bredd och djup ökas, blir 
flytningsfriktionen mindre, emedan den rullande rörelsen för­
svagas vid större cirkeldiameter. En större rotationshastighet 
medför en förstärkning af vattnets abraderande och transpor­
terande kraft och sätter det i stånd att lossa större korn 
från flodbädden och därpå hålla dem uppslammade.

De större, eroderande hvirflarna i Klarälfven äro tyd­
ligen identiska till sin natur med de i Mississippi öfverallt 
förekommande »sand-boils» eller »mud-boils». Fenneman (28, 
s. 29) beskrifver dem sålunda: »De upptaga nästan cirkelrunda 
fläckar, en till några få meter i diameter (a few feet to a 
few yards), inom hvilka vattnet tydligen stiger upp, förande 
med sig så mycket sediment, att i motsats till det omgifvande 
vattnet dessa boils (kokande fläckar) äro tydligt bruna.» Af 
Mississippis sedimentlast tror han åtta niondelar vara upprörda 
af sådana hvirflar.

Bouquet de la Grte (41) stöder sig på vissa experi­
ment, då han anser hvirflar med en central, trattformig de­
pression vara särskildt viktiga för erosionen. Han framhåller, 
att hvirfveln vid flodbottnen lyfter en motsvarande roterande 
kon af sand, som sedan förflyttas nedåt floden, huru svag 
strömmen än för öfrigt må vara.

Man tyckes vara enig om att lyftning genom hvirfvel- 
rörelse är hufvudvillkoret för sedimentets uppslammande och 
därmed för erosionen af en sandbädd.
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Alla det rinnande vattnets rörelser blifva hastigare och 
kraftigare vid ökad vattenmängd. Det är därför vid hög­
vatten, som de verka eroderande i större skala. Härvid anse 
några forskare, att erosionen är proportionell mot vattendjupet 
eller trycket och att stranderosionen snarare beror på vattnets 
stötkraft än pä. friktionen (59, 88). Andra åter förneka tryc­
kets inverkan och anse den ökade hastigheten och friktionen 
vara närmaste anledningen till den större erosionen (36, 
81, 13).

Det förefaller sannolikt, att vattnets framåtgående hastig- 
het vid flodens botten är af största betydelse för transport 
af sediment i en flodbädd.

Flodvattnets dynamik är säkerligen vida mera komplicerad, 
än hvad som här kunnat antydas, hvarför vi med Honsell 
(48) kunna citera den skarpsynte Galileis uttalande redan 
för fyrahundra år sedan: »Trots himlakropparnas oerhörda 
afstånd har jag icke funnit så många svårigheter i utredan­
det af deras rörelser, som i undersökningen af det rinnande 
vattnets rörelse, som äger rum strax framför våra ögon.»

Villkoren för slamtransport. Det rinnande vattnets ver­
kan på sin bädd bestämmes väsentligen af dess förmåga att 
transportera de sediment, hvaraf bädden består. Gilbert 
(35, s. 100) har sökt att på ett mera allmängiltigt sätt klar­
göra förhållandet mellan en flods transportkraft och det före­
fintliga sedimentets kornstorlek. Hans tankegång är följande. 
»En vattenström, som flyter utför sin bädd, utvecklar en 
energimängd, som motsvarar produkten af vattenmängden 
och det vertikala afstånd, som denna sänkes. Om ingen 
friktion ägde rum mellan vattnet och flodbädden, skulle 
strömmens hastighet kontinuerligt ökas. Men då, såsom van­
ligen är fallet, hastigheten icke ökas, så åtgår hela energien 
till friktion. Friktionen framkallar oregelbundenheter i vatt­
nets rörelse och gifver särskildt anledning till sekundära ström­
ningar, mer eller mindre sneda mot den allmänna rörelsen 
framåt. Några af dessa sekundära strömningar hafva en uppåt­
gående tendens, och det är de, som utföra hufvudparten af

10—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.
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flodens transporterande arbete. De lyfta små korn från bott­
nen och hålla dem uppslammade under sin rörelse framåt 
med den allmänna strömningen.»

»De finaste partiklarna sjunka långsammast* 1 och föras 
längst, innan de åter nå bottnen. Större korn lyftas nätt 
och jämnt och falla genast åter ned. Ännu större lyftas 
blott till hälften, d. v. s. de lyftas på strömsidan och kantra 
öfver utan att lämna bottnen. Slutligen har man en gräns 
för hvarje strömkraft, så att de största stenarna i flodbädden 
alls icke kunna rubbas.»

»Det råder en bestämd relation mellan en ströms hastig­
het och storleken af de största stenar, som den mäktar rulla. 
Hopkins (49) har visat, att stenarnas vikt är 'proportionell 
mot sjätte digniteten af hastigheten.»

Sålunda skulle mot bottenhastigheter af 1, 2, 3, 4 o. s. v. 
svara korn vägande resp. 1, 64, 729, 4 096 o. s. v. En så 
stark variation af kornstorleken synes måhända först otrolig, 
men styrkes af direkta mätningar i olika floder. Hopkins 
lag synes icke heller oförenlig med hvad som redan (s. 94) 
nämnts om Klarälfssedimentens kornstorlekar.

Vid Klarälfven förekomma följande typiska korndiamet­
rar uttryckta i hundradels millimeter: finaste älfmjälan 2—7, 
älfmjälan 7—20, öfre delen af älfsanden 20—70, undre delen 
70—200, älfgruset 700—7 000. Om man för ett korn med 
2 hundradels millimeters diameter sätter vikten till 1, så 
erhållas följande relativa vikter af kornen i de olika sedi­
menten: finaste älfmjälan 1—40, älfmjälan 40—1 000, öfre 
delen af älfsanden 1 000—40 000, undre delen 40 000— 
1 000 000, älfgruset 40 000 000—40 000 000 000. Då emel­
lertid endast älfsanden och älfgruset afsatts inom själfva 
flodbädden (jfr nedan, s. 149), så varierar kornens vikt där

1 Tydligen, emedan de hafva en större yta i förhållande till vikten. 
Penck meddelar (64) en tabell öfver fallhastigheten per sekund vid 
+ 10° Celsius. För korn af 0,oi mm. diameter (finaste älfmjäla) är den
1 millimeter, för korn af 0,i mm. (gröfre älfmjäla) är den 99 millimeter. 
Vid ± 0° Celsius äro motsvarande hastigheter blott 0,7 resp. 7 millimeter.
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endast mellan 1 och 40 000 000. Sjätte roten nr 40 000 000 
är 18,5, hvadan bottenhastigheten inom Klarälfvens bädd skulle 
variera mellan 1 och 18,5, hvilket förefaller tämligen rimligt.

Gilbert framhåller vidare, att det lätt kan påvisas, att 
en uppslammad partikels vikt är proportionell mot sjätte 
digniteten af hastigheten hos den uppåtriktade strömning, 
som vill hindra dess sjunkande. »Man får däraf ingalunda 
draga den slutsatsen, att hela den last af fast material, som 
en flod transporterar, skulle stå i en sådan relation till ström­
hastigheten. Den riktiga slutsatsen är att hastigheten be­
stämmer den största kornstorlek, som floden kan förflytta 
rullande, samt den största kornstorlek, som kan hållas upp­
slammad.»

»Hvarje partikel, som en flod lyfter och håller uppe, 
föranleder en förlust af energi. Förlustens storlek angifves 
af partikelns vikt mätt i vatten och multiplicerad med det 
afstånd, som den skulle sjunkit i lugnt vatten under den tid 
den hållits uppslammad. Om vi för enkelhets skull antaga, 
att flodens hela last består af lika partiklar, så angifves 
mängden af den energi, som åtgår vid deras transport, af 
deras sammanlagda vikt multiplicerad med den vägsträcka, 
som en af dem skulle sjunkit under den tid transporten varar. 
Emedan fina partiklar sjunka långsammare än gröfre, så 
kommer samma mängd af energi att åtgå vid transport af 
en större vikt fint material som vid transport af en mindre 
vikt groft.»

»En klar ströms hela energi åtgår till flytningsfriktion. 
Friktionen är direkt proportionell mot hastigheten. Om däre­
mot sediment tillföres vattnet, så tages en del af energien i 
anspråk för transport af lasten. Detta sker på bekostnad af 
strömningsfriktionen och därmed på bekostnad af hastigheten. 
Då den för transport använda energien ökas, så minskas 
hastigheten. Om sedimentet är sammansatt af blott lika 
stora partiklar, kunna vi äfven säga, att då lasten ökas, så 
minskas hastigheten. Men då hastigheten minskas, kommer 
man slutligen till en punkt, då den nätt och jämnt räcker
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till för transport af partiklar af en viss storlek. Då denna 
punkt är nådd, har floden sin maximala sedimentlast af en 
viss kornstorlek.»

Finare sediment fordi'a emellertid en mindre hastighet 
för sin transport än gröfre och komma därför icke så snart 
att nå sin maximala mängd. »En större procent af hela 
strömningsenergien kan sålunda utnyttjas af fint. sediment än 
af groft.»

»Det bör klargöras, att flytningsfriktionen i och för sig 
är ett kompliceradt fenomen. Det vatten, som berör flod­
bäddens botten och sluttningar, framkallar friktion, då det 
flyter öfver dem, och det snabbare vattnet uti flodfåran flyter 
också under friktion förbi det vatten, som är närmare stran­
den. Olikheten i hastighet gifver upphof till bakströmmar, 
som också utöfva friktion mot hvarandra. Den koefficient, 
som angifver vattnets friktion mot flodbäddens fasta material, 
och koefficienten för vattnets friktion mot vatten, d. v. s. 
vattnets viskositet, samt slutligen flodbäddens form bestämma 
flytningsmotståndet och utgöra tillsammans hvad man kunde 
kalla flytningsfriktionens koefficient. Friktionen beror af denna 
koefficient samt af hastigheten.»

»En flods transportförmåga ökas sålunda på två sätt 
genom materialets sönderdelning. A ena sidan behöfver fint 
material mindre energi för transport af en viss vikt, och å 
den andra kan det utnyttja en större del af flodens energi.»

»Häraf följer som ett korollarium, att hastigheten af en 
fullastad flod beror af det medförda materialets sönderdel- 
ningsgrad. Då en flod har sin maximala last af fint mate- 
rial, så är dess hastighet mindre än då den för sin maxi­
mala last af groft material. Den största lasten svarar så­
lunda mot den minsta hastigheten.»

»Vidare måste en flod, som tillföres olikartadt material, 
utvälja det finaste. Om detta förefinnes i tillräcklig mängd, 
kommer strömmen att blifva så belastad därmed, att det 
gröfre icke kan röras. Räcker icke det finaste till, så tages 
äfven det närmast gröfre o. s. v.»
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»En flod, som kan transportera material af en viss storlek, 
kan sägas vara kompetent till sådant material. Kompetensen 
beror på hastigheten, emedan de största partiklar, som floder 
kunna flytta, ju äro proportionella mot sjätte digniteten af 
deras resp. hastigheter. Hastigheten i sin ordning beror af 
lutningen och vattenmängden samt i omvändt förhållande af 
lasten.»

»Flodens förmåga att transportera ett visst slags material 
ökas i mer än det enkla förhållandet vid ökning af lutningen 
och likaledes i mer än det enkla förhållandet vid ökning af 
vattenmängden.»

Atlagringsprocessen. Det material, som Klarälfven trans­
porterar, härrör öfvervägande från älfbädden och från de 
olika näsens erosionsbranter. De allra finaste bestånds­
delarna, ungefärligen motsvarande den marina mjälans korn­
storlek, torde älfven föra nedom Edebäck, kanske ända ut i 
Vänern. Detta måste gälla om större delen af all marin 
mjäla, som borteroderas, då ju de finaste älfsedimenten, i 
hvilka den eljest skulle ingå som omlagrings produkt, hafva 
en afgjordt gröfre kornstorlek.

Det gröfsta af den marina mjälan jämte all älfmjälan trans­
porterar älfven en eller annan serpentin söder ut, kanske 
längre, och afsätter det inom öfversvämningsområdet å den 
låga sydsidan af därvarande näs.

Alfsanden transporteras närmast till sandfältet i nästa 
serpentinskänkel, och älfgrnset torde endast flyttas mera obe­
tydligt. De större stenarna torde falla alldeles utom älfvens 
transportkompetens.

Härmed har också antydts den uppfattning af de olika 
flodsedimentens bildningssätt, till hvilken den föreliggande 
undersökningen har ledt.

En fullt klar bild af hela flodaflagringscykelns uppkomst 
torde lättast erhållas i anslutning till tafl. 3, sektion I jäm­
förd med tafl. 2, profil 8.

I den nämnda sektionen å tafl. 3 förekommer erosion 
endast längst till höger mellan älfvens djupaste fåra (18 m.
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Fig. 39. Aflagringar inom och utom flodbädden. Ändenäs’ nedre sida, aug. 1909.

Fig. 40. Högvattnet når in öfver södra Torpnäs. 18 maj 1910.

från den östra högvattensstranden) och erosionsbrantens kant, 
eller på en bredd af 22 meter. Af hvad som här nedrifves från 
Torpnäs bortföres allt finare sediment ur sektionen. Blott 
föremål, hvilkas vikt öfverstiger högvattnets kompetens, blifva
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liggande å den flata bottnen af älfvens djupränna. Här 
bildas älfgruset. Detta kommer tydligen att hvila direkt på 
den marina mjälan och är ett anse som aflagringscykelns 
bas. Materialet till det under bildning varande gruslagret, 
lämnas väsentligen af det äldre älfgrus, som sticker fram i 
erosionsbranten 4 V2 meter öfver lågvattennivån. Detta äldre 
älfgrus bildades på en tid, då älfvens fall ned till Edebäck 
var 7 V2 + 4 1h + 3 — 15 meter mot nuvarande 7 V2 meter. 
Det bör sålunda vara något för groft för älfvens nuvarande 
kompetens. En del af detta grus torde till och med här­
stamma från ännu äldre stadier med än starkare fall och än 
större kompetens. Det är därför ingalunda förvånande, att 
man i erosionsbranternas gruslager tinner stenar, som öfver- 
skrida de normala storleksklasserna 7—20 mm. och 20—70 
mm. Enstaka stenar kunna hålla 130 X 80 X 60 mm., 
140 X 100 X 90 mm. o. s. v. En sten hade dimensionerna 
390 X 380 X 190 mm. Det är alldeles slående, att de krafter, 
som bildat gruslagren i öfrigt och bestämt deras kornstorlek, 
icke hafva kunnat ditföra ett sådant block om 4 decimeter.

Nu är emellertid att märka, att äfven föremål, som 
legat på näsens ytor, komma att hamna på älfbottnen, och 
om de äro tillräckligt tunga, blifva de liggande och ingå i grus­
lagret. Där samlas, bland annat, material från gamla strand- 
skoningar och sten, som man vräkt ned i forna sätersraviner 
för att hejda deras erosion. Vidare stensättningar i brunnar 
och stengrunder till hus, ja, äfven innehållet i gamla ätte­
högar. . Vid Hara i Ekshärads socken lära nämlingen några 
sådana hafva blifvit utbrutna af älfven enligt W. Edgren (K. 1). 
Man skulle sålunda kunna beteckna älfgruset såsom ett sam- 
lingslager, dit näsens alla gröfre beståndsdelar koncentrerats. 
Naturligen uppträda de tillfälliga inblandningarna af nyss 
antydd natur tämligen sporadiskt och mera i det nutida älf­
gruset än i det äldre, som bildades på en tid, då Ivlarälfs- 
dalen antagligen ännu var föga bebyggd.

Motsvarigheter till samlingslagret synas hafva anträffats af 
Smith (77), som funnit kvarlefvor af människor och husdjur
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på 7,5 meters djup i en meanderlobs hals vid River Trent 
i England, samt af Fegräos (27), som vid Ivrångede i Jämt­
land funnit en timmerstock 4.5 meter under markytan och 
2,8 meter öfver Indalsälfvens yta. Russel (72) och andra 
omnämna leror med enstaka block, som härröra från flodis. 
Det synes icke osannolikt, att äfven Klarälfvens istäcke skulle 
kunna lossa och transportera block från moränstränderna 
mellan näsen. Dessa block komma att antingen falla ned på 
älfgruset eller på älfsanden men blifva i hvarje fall omslutna 
af älfsand.

Om vi återvända till sektion I å tafl. 3, så utmärker 
en horisontell linje, som utgår åt vänster från älfvens djupaste 
fåra, gränsen mellan den marina mjälan och aflagringssidans 
därpå hvilande sandbankar. Då älffåran ryckt ett steg inåt 
Torpnäs, så tillväxa sandbankarna täckande öfver det nyss 
bildade älfgruset. Denna sandaflagring sker på ett tämligen 
stort djup, vid lågvatten fulla 2 meter, hvarför sanden blir 
tämligen grof, motsvarande älfsandens undre del å profil 8, 
tafl. 2.

Under älfvens förskjutning inåt Torpnäs blifva djupet och 
vattnets hastighet allt mindre för hvarje särskild punkt, som 
befinner sig till vänster om älffåran. Den aflagrade sanden 
blir också allt finare mot Ändenäs till. Vid punkten 87 m. 
från östra högvattenstranden var sandbankens kornstorlek 
ännu nära grofleksklassen 2.o—0.7. Den var redan näsrotu O
finare 113 m. från öster och kunde där hänföras till grof- 
leken 0.70—O.20, hvilket äfven gäller om punkten 150. De 
breda halfmånbankar, som äro torra under lågvatten (fig. 39), 
motsvara sålunda den finare, öfre delen af de stratigrafiska 
profilernas älfsand (tafl. 2).

Aflagringen å halfmånbankarna sker skiktvis, i det att 
tvärbankar af ett par decimeters mäktighet växa fram den 
ena ofvanpå den andra. Deras nedåt strömmen vända, delta- 
artade aflastningsbrant torde bibehållas skarp genom en ver­
tikal bakströmshvirfvel.

Nära Ändenäs, vid punkt 200, är sandbanken öfvertäckt
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al“ ett tunt slamskikt med kornstorleken O.20—O.07, hvilket 
troligen kommer att en gång framträda som en mjälrand af 
det slag man stundom finner i öfversta delen af erosions- 
branternas fossila älfsand.

Vid punkt 212 höjer sig den första älfvallen å Ande- 
nässidan. Liksom sandbankarna växa fram öfver älfgruset 
och slutligen bilda ett sandlager, som i tjocklek ungefärligen 
motsvarar älfvens djup vid lågvatten (3 m.), så växa älfval- 
larna fram öfver sandlagret och bilda slutligen ett lager af 
mjäla, hvilket i mäktighet kan jämföras med höjdskillnaden 
mellan sommarlågvattnets och vårflodens nivåer (5 m.).

Mellan sandlagret och mjällagret i erosionsbranterna fin­
ner man stundom ett öfre älfgrus, som strider mot den ofvan 
fastslagna regeln, att kornstorlekarna i flodadagringsserien af- 
taga uppåt. Det gruset måste hafva aflagrats å en sandbanks- 
yta omedelbart intill första älfvallen, hvilket förefaller ganska 
egendomligt. Man bör emellertid komma ihåg, att den älf- 
vall, som sedermera har öfvertäckt och skyddat det öfre älfgru­
set, sannolikt på vanligt sätt bildades under ett ovanligt högt 
vattenstånd, då älfven gjorde ett katastrofartadt ryck nedåt 
dalen. Vid ett sådant tillfälle var måhända hastigheten äfven 
vid aflagringsstranden tillräckligt stark för att kunna föra 
dit en strömstråle med grus, på hvilket den nya älfvallen 
omedelbart uppbyggdes.

I öfversvämningsområdet utom älfbädden aflagras under 
de högsta vattenstånden älfmjäla. Den har en stor benägen­
het att bygga upp de regelbundet hvälfda älfvallar, som redan 
i den morfologiska afdelningen varit föremål för en detalje­
rad redogörelse. A den begynnande nya vallen utmed den 
konvexa älfsidan uppstår snart ett långsträckt och tätt snår 
af videbuskar, som kvarhåller mjälan och gynnar vallens till­
växt (fig. 32). Vallen består af ett antal hvälfda, föga regel­
bundna skikt, som måhända dock antyda årliga afsättningar 
(fig. 33). Som naturligt är, har hufvudparten af det fina 
sedimentet aflagrats i vallens videsnår, som ju ligger på 
gränsen till öfversvämningsområdet eller med andra ord just.
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Fig. 41. Det öfversvämmade Baskenäs med näsafsatsen i bakgrunden, 18 maj 1910.
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där strömmen förbytes till lugnvatten. Sannolikt svarar mot 
hvarje älfvall ett tunnare skikt af mjäla, sträckande sig inåt 
öfversvämningsområdet.
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Älfmjälan torde utgöra vid pass 60 % af samtliga Klar- 
älfvens aflagringar. Procenten är afsevärdt högre vid fria 
meanderlopp å mycket flata slätter. Den ungerska Theiss 
aflagrar enligt Vujevic (93) ända till 85 / af sitt slamm i 
öfversvämningsområdet och således endast en mindre del inom 
flodbädden.

Inom öfversvämningszonen öfverklädes älfmjälan med 
vegetation, och sedan högvattnet ej längre kan nå platsen, 
utvecklar sig ett myllhaltigt ytlager. Snart anrycker dock 
nästa erosionsbrant, flygsand lägger sig i växtmattan, och så 
nedbrytes näsets yta af nästa flodserpentin, innan myllagret 
hunnit blifva mera än 2 dm. tjockt.

Detta är i korthet gången af flodaflagringscykelns bild­
ning. Få företeelser i Sverige torde vara så instruktiva vid 
ffeografiskt-geolosiska studier som utsikten från en af Klar- 
älfvens erosionsbranter. Framför oss ligger älfven, represen­
terande själfva den omdanande kraften, under och bortom 
den hafva vi hela raden af olika flodaflagringar stadda under 
bildning. Bakom oss i branten är så att säga hela land­
skapet med alla dess processer registreradt såsom en geologisk 
profil.

Förhållandena vid flodaflagringarnas uppkomst tyckas 
icke vara mera allmänt kända. I samma riktning, som den 
uppfattning förf. företrä dt vid deras tolkning, gå uttalanden 
af Russel (72), Neumann (59) och Fenneman (28).

Vissa forskare hafva menat, att erosion och aflagring såsom 
motsatta processer måste utesluta hvarandra vid samma flod­
sträcka. Detta är emellertid icke fallet. I regeln eroderas 
utmed ena stranden och aflagras utmed den andra. Vid 
Klarälfven synes jämvikt råda mellan aflagringen och den 
horisontella erosionen. Att erosionen i sin helhet visar en 
afgjord öfvervikt, beror därpå, att älfven eroderar äfven på 
djupet.
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Älfvens vertikala erosion.

Bevisen för Klarälfvens djuperosion. Den allmänna me­
ningen synes vara, att en flod skär sig ned i vertikal led 
så länge fallet är brant. Lutningen minskas småningom, 
och när den nått en viss grad af flackhet, upphör djup- 
erosionen, floden börjar bukta sig, utvecklar serpentiner och 
meandrar och öfvergår helt till sidoerosion. Afven de nyaste 
handböcker anse djuperosion vara utesluten vid serpentini- 
serande flodlopp.

En sådan uppfattning ligger också nära till hands men 
måste i viss mån modifieras. Det är kändt, att djuperosionen 
går saktare och blir alltmera obetydlig i den mån flodloppets 
lutning minskas och floden närmar sig till sin basnivå. Ser­
pentinbildningen uppkommer, så snart lutningen och därmed 
vattnets hastighet hafva aftagit till en viss grad. Detta tyc­
kes emellertid inträffa redan under det djuperosionen är 
högst afsevärd.

Om lutningen är lagom stor, kunna sålunda serpentini- 
serande floder utöfva en stark vertikalerosion. Att man 
vanligen icke märker någon sådan, är en följd däraf, att så 
många serpentinlopp befinna sig på slätter, som redan prak­
tiskt sedt hafva nått sina basplan och därför icke längre kunna 
sänkas ytterligare. Ett vackert exempel härpå är Tarim, som 
enligt Sven Hedin (44) till och med visar tendens att höja 
sin nivå genom aflagringar.

En svagare vertikalerosion är nog icke lätt att med be­
stämdhet påvisa, men där lutningen är gynnsam, såsom vid 
Klarälfvens serpentinlopp, framträda djuperosionens verk­
ningar på ett sätt, som icke blott utesluter hvarje tvifvel om 
dess existens, utan äfven nifver ett medel att beräkna förhållan- 
det mellan den horisontella och den vertikala erosionens belopp.

Redan näsens höjd vore absolut oförklarlig, om serpen­
tinerna skulle förskjutas endast i horisontell led. De öfre delarna
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af näsen bestå ju af Klarälfsaflagringar, om inan frånser 
det på sin höjd några centimeter mäktiga flygsandslagret. 
Markytan når ofta mera än 10 meter öfver sommarlågvattnet 
den 22 juli 1909. Näsets höjd är sålunda 10.04 m. vid 
profil 6 (tafl.2), 10.23 m. midt ute i dalen vid profil 8, IO.43 

m. vid profil 1 och 10.64 m. vid profil 4.
Sommaren 1909 syntes spår af de föregående högvatt­

nens inverkan å erosionsbranterna endast till en höjd af 4.10 

meter, räknadt öfver samma vattenstånd. Den efterföljande, 
betydande vårfloden 1910 nådde samma höjd, eller 4.10 m. 
Den största höstfloden på senare tider lär hafva varit 1902 
mellan den 1 och 8 september. Sedan detta tillfälle har 
man ett vattenmärke i Torpnäs äng på 4.01 meters höjd 
öfver det nyssnämnda datumplanet.

Det förefaller sålunda, som om de högsta vattenstånden 
skulle nå föga öfver 4 meter. Vid mera katastrofartade till­
fällen kunna något större höjder förekomma. Vattnet måste 
t. ex. hafva nått 4.53 meter, då det på sin tid genombröt 
Baskenäsdammen (fig. 42).

De nämnda data visa, att på nära 11 meters höjd af- 
lagring har ägt rum ur älfvens vatten, ehuru detta för när­
varande ej ens vid högvatten når 5 meters höjd. Detta för­
hållande kan i verkligheten förklaras endast därigenom, att älf- 
ven skurit ned sin bädd ungefär 6 meter, under det att den för­
flyttat sina serpentinskänklar en näslängd i horisontell led nedåt 
dalen. Själfva siffran 6 meter kunde, men behöfde ej, vara 
mindre, endast om det kunde påvisas, att det undantagsvis 
inträffat ännu högre vattenstånd. Vore den däremot större, 
skulle detta blott visa, att aflagringarna ej hunnit uppbyggas 
ända till högvattennivån. Siffran är sålunda snarast för låg och 
gifvetvis endast approximativt riktig, då den representerar 
afståndet mellan en så vågande yta som älfvallsmarken å 
ena sidan och å den andra en så variabel nivå som högvat-o
tenståndet.

En vida större skärpa kan ernås genom studier af höjd 
och lutning af gränsytorna mellan de olika flodaflagringarna,
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Den marina mjälans största höjd i en viss erosionsbrant 
är exakt samma nivå, på hvilken bottnen af den närmast
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sydligare älfskänkeln befann sig en half serpentinperiod ti­
digare. Gränsytan mellan den marina mjälan och det omedel­
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bart ofvanpå liggande älfgruset bör således kunna lämna 
viktiga upplysningar om vertikalerosionen, när den fram- 
ställes på en profil i dalens längdriktning.

Fig. 43 är en sådan profil, hvilken lagts nära dalens 
midtlinje, emedan den marina mjälan där nådde högst. Så­
som framgår af tvärprofilen, fig. 44, sänker sig nämligen 
älfgrusets nivå mot dalsidorna, emedan den forna älfskänkeln 
varit djupare närmare sina serpentinbäcken. Qfverallt ligger 
dock den marina mjälans yta högre än den nuvarande älfbottnen 
och bevisar därmed, att vertikalerosion ägt rum ännu under 
den senaste halfva serpentinperioden. Utom vid spetsen af 
ett par näs (således intill serpentinbäckena) når mjälan öfver 
sommarvattenståndet, hvadan erosionen i vertikal led varit 
mer än tre meter. Af profilen genom Ändenäs framgår, 
att dess faktiska belopp kan erhållas genom att addera älfvens 
minsta djup framför Torpnäsbranten, 2.2 m., med den marina 
mjälans höjd i Ändenäsbranten, 4.o m. Härtill lägges diffe­
rensen mellan vattenstånden vid lödningarna och nivellerin- 
garna, eller 0.6 m., samt älfvens nuvarande lutning under 
en halfbåge, eller O.i m. Summan är 6.9 meter.

Under samma period har den älfskänkel, som förflyttat 
sig öfver Baskenäs, sänkt sin bottens nivå 2.i + 3.5 -j- 0.6 
-f- O.i = 6.3 meter. För Torpnäs finna vi 4.6 -f- 3.o -j- 0.6 

O.i = 8.3 meter. De låga sydliga näsen, Ljusnäs och
Värnäs, gifva betydligt lägre värden, hvilket torde kunna för­
klaras först genom en fortsatt undersökning af dalbottnen nedom 
Väråns gruskon. Möjligen tyda de på en sänkning af älf­
vens fall.

Genom ett större antal stratigrafiska profiler skulle 
siffrorna kunna göras noggrannare. Redan nu kunna vi 
fastslå, att vertikalerosionen för de tre nordligare näsen fak­
tiskt varit ungefär 7 meter, eller något större än de 6 me­
ter, som kunde konstateras morfologiskt på grund af näsens 
tillväxt i höjd.

Häråt följer, att förhållandet mellan vertikalerosionen 
och horisontalerosionen under den sista halfva serpentinperio­
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den varit 1 : 121 för den båge, som nu ligger söder om 
Baskenäs, 1:115 för bågen'nedom Andenäs oeh 1:112 för 
den nedom Torpnäs.

I litteraturen hafva icke påträffats några motsvarande 
siffror från andra serpentinlopp. Nästan lika stora värden 
af vertikalerosionen som för Klarälfven skulle antagligen 
erhållas äfven för Österdalälfvens fullt utbildade forna mean- 
derslingor (tafl. 4). Förf. hade tänkt att bestämma den en­
ligt morfologiska metoden (33), då nämligen förhållandet 
mellan vertikal- och horisontalerosionen är lika med tangen­
ten för den vinkel, med hvilken det af meanderbågen om- 
gifna området lutar utåt från flodplanets medellinje. Tyvärr 
saknas ännu de för denna beräkning nödvändiga nivelleringarna.

Brown (12) har i Brasilien konstaterat en afsevärd djup- 
erosion af den tämligen svagt serpentiniserande nedre Ama­
zonfloden. Han framställer på några schematiska profiler, 
huru floden pendlar mellan de erosionsbranter, som begränsa 
flodplanet. Det förefaller, som om dess serpentiner icke 
skulle utvecklas till meandrar utan snarare förskjutas på 
samma sätt som Klarälfvens.

Det finnes intet skäl, som talar för, att vertikalerosionen 
skulle vara obetydligare vid meanderlopp än vid serpentin­
lopp. Men väl torde det vara fallet, att sådana flodplans- 
sluttningar, som tillåta flodbågars uppkomst men samtidigt 
äro tillräckliga för en kraftigare vertikalerosion, äro vanli­
gare i trånga dalar än på vida slätter. Då dalarna ofta hop­
trycka flodbågarna till en tvungen serpentinform, så torde 
det hända relativt ofta, att en stark vertikalerosion och ser­
pentinformer af Ivlarälfstypen uppträda vid samma flodlopp.

Serpentinperiodens längd. Vissa utgångspunkter finnas, 
som göra det möjligt att erhålla åtminstone någon föreställ­
ning om , vertikalerosionens och därmed hela serpentinpro­
cessens hastighet. Det gäller i främsta rummet att bestämma 
serpentinperiodens längd i år.

Vi kunna nu lämpligen definiera två nya termer, som 
redan användts ofvan på några ställen. Med meanderperiod
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menas den tid, som åtgår för en meanders hela utveckling 
från afskårning till afskärning. En serpentinperiod är den 
tid, som erfordras för en dubbelserpentins förskjutning sin 
egen längd nedåt i dalens riktning, eller med andra ord den 
tid, som erfordras för en serpentinskänkels förskjutning tills 
den når det läge, som vid förskjutningens början innehades 
af närmast nedanför liggande skänkel med samma längdrikt­
ning. Ett näs skulle sålunda, om det räckte fram till syd- 
ändan af närmast ofvanför liggande näs, hafva kräft en hel 
serpentinperiod för sin bildning. Däraf kommer ungefär 
halfva tiden på nordfliken och andra hälften på uppkomsten 
af den ännu breda delen af näset.

Vertikalerosionens hela belopp, sedan Klarälfsbädden 
först anlades å det nuvarande högsta terrassplanet, har varit 
49 meter, om nuvarande älfrännans 3 meter läggas till ter­
rassens 46. Denna erosion började under landhöjningen vid 
slutet af den senglaciala tiden (landisens afsmältningstid) eller 
för omkring 7 000 år sedan.1 De 7 meter, som älfven skurit 
sig ned vid Ändenäs under en horisontell serpentinförskjut­
ning af 790 meter (jfr fig. 43), skulle sålunda motsvara en 
tidrymd af 1 O00 år, om man finge förutsätta, att erosionen 
hela tiden gått med likformig hastighet. Då den horison­
tella förskjutningen under serpentinperioden i dess helhet 
varit lika med det 1 750 meter långa afståndet mellan Bas- 
kenäs sydsida och Ändenäs sydsida, så kunde man under 
en liknande förutsättning uppskatta serpentinperiodens längd 
till 2 200 år.

Detta får emellertid närmast anses som ett groft mini- 
mivärde, ty sannolikt har vertikalerosionen gått i ett hasti­
gare tempo, medan fallet var större än under den sista ser­
pentinperioden.

Lägger man sålunda djuperosionens medelhastighet un- 
der hela postglacialtiden till grund för beräkningen af den

1 Denna siffra bar erhållits genom att jämföra Klarälfsdalens läge med 
de israndslägen i östra Sverige, hvilkas ålder blifvit bestämd, i år uttryckt, 
genom de af Gerard De Geer 1905—1910 ledda undersökningarna af 
den årshvarfviga leran.

11—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.
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sista tidens förändringar, så torde hastigheten vara för stort 
tilltagen, och den erhållna tiden borde hafva tendens att blifva 
för kort. I stället kunna vi utgå från horisontalerosionens 
nuvarande hastighet, hvilken väl åter får anses mindre än den 
sista serpentinperiodens medelhastighet. Då man antager en 
alltför liten hastighet för processerna, bör den beräknade 
tiden för serpentinförskjutningen hafva tendens att blifva 
för lång.

Det är bekant, att serpentinen söder om Andenäs har 
förskjutit sig i horisontell led 68 meter på de sista 108 åren 
(intill 1909). En förskjutning af 790 meter skulle med den 
nuvarande hastigheten hafva kräft 1 250 år, hvilket motsva­
rar de 1 000 åren enligt det förra uppskattningssättet. Hela 
serpentinperioden vore 2 800 år.

Siffran torde väl hafva karaktär af ett groft maximivärde. 
Trots den stora osäkerhet, med hvilken de erhållna talen na­
turligen äro behäftade, torde dock af beräkningen framgå, 
att man kan tänka sig en hel serpentinperiod såsom ett par 
tusen år lång. Hufvuddelen af ett näs bildas på ett tusen­
tal år, så att de föremål i det äldre älfgruset, hvilka blott­
lä tro-as i näsens erosionsbranter, torde härstamma ungefärli- 
gen från vikingatiden.

Näsafsatsens bildning. I många floddalar tyckes vertikalero- 
sionen hafva tagit sig uttryck i bildandet af ett antal terras­
ser. Redan å sid. 17 omnämnes, huru i Klarälfsdalen möjligen 
uppkommande terrasser åter utplånas genom serpentinförskjut­
ningen. Utom den själffallna högsta terrassen på 46 meters 
höjd, förekomma dock rester af den 28-metersterrass, som 
äfven ersätter Ändenäs nordflik (tig. 45). Detta terrasshörn 
skjuter ut så pass långt i dalen, att det rimligtvis borde haf­
va bortskurits redan vid den föregående serpentinens (16v:s) 
passage. Den serpentin (15 v), som för närvarande ligger 
an mot platån, har utbildat en naken erosionsbrant (tig. 19), 
å hvilken man förgäfves söker efter något framstickande berg- 
eller moränparti, som kunde förklara, hvarför terrasshörnet 
kunnat kvarstå ända till vår tid.
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Fig. 45. Det utskjutande hörnet af 28-metersterrassen. Ändenäs.

jj
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Nere på dalbottnen kunna vi som terrass räkna endast 
den jämförelsevis mycket låga näsafsatsen (jfr s. 48 och tad. 
1). Denna afsats måste hafva framkallats af en bestämd orsak, 
som vore af så mycket mera intresse att känna, som afsatsen 
representerar en ingalunda obetydlig del af den sista halfva 
serpentinperiodens vertikala sänkning af älfven.

Man skulle möjligen kunna tänka sig, att näsafsatsen 
endast utgjorde gränsen mellan den färdigbyggda delen af 
näset och den del, där älfvallarna ännu icke blifvit upp- 
byggda till högvattennivån.

Det torde dock få anses sannolikare, att den väsentligen 
är en erosionsterrass, som bildats vid ett tillfälle, då älfven 
plötsligt sänkte sig några meter. En sådan katastrof måste 
naturligen hafva varit ojämförligt större än de, som om­
nämnts i samband med älfvens horisontalförskjutning.

Vid försök att finna den verkliga orsaken till uppkoms­
ten af just denna serpentinsträckas näsafsats har man föga 
ledning af den mycket omfattande litteraturen om terrass­
bildningen, ty terrasser äro hvarandra ganska ofta lika, äfven 
om de hafva olika orsaker. Flera terrassteorier omnämnas af
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t. ex. Dodge (23), Mc Gee (31), Supan (80), Russel (73), 
Richthofen (70), Penck (03), Miller (37), Brown (12), 
Fegioeus (27), och Le Conte (16).

Terrassen å den ifrågavarande delen af Klarälfsplanet 
får väl närmast ses i samband med den stora, strax nedom 
belägna gruskägla, som uppbyggts af Värån (tafl. 1 och fig. 7 
c.). Då gruskonen nådde längre väster ut, torde den hafva 
betingat ett några meter högre läge af älfven och dalbottnen, 
såväl uppåt som nedåt dalen. A sid. 138 har visats, att vid 
tiden omedelbart efter näsafsatsens bildning älfven ännu torde 
hafva eroderat gruskonens västsida. Det förefaller därför ej 
osannolikt, att det just var älfvens plötsliga genomskärande 
af Varans fördämmande gruskon, som sänkte dalbottnens nivå 
och framkallade näsafsatsen.

Man har emellertid äfven i serpentinseriens norra ända an­
ledning att tänka sig en tidigare uppdämning genom därvarande 
moränrygg eller genom Femtåns gruskon (s. 55). För denna 
möjlighet synes tala, att näsafsatsen blir kraftigare på de 
noi’dligare näsen.

Frågan är emellertid öppen, och det synes icke alldeles 
uteslutet, att till och med tröskeln ända nere vid Edebäck 
ännu har kunnat reglera vertikalerosionen och öfvat infly­
tande på näsafsatsens bildning. Ytterst är dock denna trös­
kel hela serpentinloppets verkliga basnivå.

Djuperosionens framtid. På vertikalerosionens vidare 
fortskridande beror i flera afseenden förhållandenas framtida 
gestaltning å flodplanet icke blott ur geografisk utan lika 
mycket ur odlingens och befolkningens synpunkt.

För ett årtusende sedan återstod vid kröken 16 ö ett fall 
af 15 meter på sträckan ned till Edebäck. Nu är det redan 
minskadt till 7.7 meter (jfr tafl. 3, sektion I, och tafl. 2, pro­
fil 8, hvarjämte må tilläggas, att älfvens nutida yta vid kröken 
16 ö ligger 142.2 och vid Edebäck 134.5 meter öfver hafvet.1

Om älfvens sänkning kunde fortgå med samma hastighet 
som hittills, skulle fallet blifva noll efter ännu ett årtusende,

1 Enligt nivelleringen för den ekonomiska kartan (K. 12).
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hvarefter äfven vertikalerosionen kotnme att upphöra, så 
länge tröskeln vid Edebäck kunde anses konstant.

Emellertid torde vertikalerosionens upphörande komina 
att inträffa vida tidigare, då ju älfven alltid måste hafva nå­
got fall på den långa sträckan till Edebäck (tig. 2). Äfven 
dessförinnan bör sänkningen småningom hafva minskats till 
omärkbarhet. Kanske älfven redan befinner sig i detta sta­
dium, eller är det att förvänta i en snar framtid.

Tidpunkten för förändringens inträffande torde kunna 
bestämmas, först sedan dess verkningar börjat framträda. 
Dessa komma framför allt att drabba näsens höjd. Ä sid. 
157 påvisas, huru näsen just till följd af den gångna tidens 
vertikalerosion kommit att framträda med en minst 6 meter 
större höjd än de eljest skulle hafva haft.

Sedan vertikalerosionen, praktiskt sedt, har upphört, 
kunna älfvens aflagringar aldrig mera framträda öfver hög­
vattnets nivå. Näsens högre, äldre delar nedrifvas nämligen 
genom den horisontella förskjutningen under loppet af en 
knapp fjärdedels serpentinperiod, hvarefter ingen punkt af 
hela dalbottnen kan nå öfver högvattnets yta.

Alla byggnader måste då flyttas tätt intill dalsidorna, 
till hvilket redan finnes en viss tendens, såsom förf. framhål­
lit i en föregående uppsats (K 6). Vidare komme jordbru­
ket att få omläggas. Det visar sig nämligen, om fig. 4 jäm- 
föres med tafl. 1 och med de ekonomiska kartorna (K 12 
och K 13), att de nutida öfversvämningsområdena användas 
blott till ängsmark, under det att åkrarna väsentligen ligga 
öfver 5-meterskurvan, d. v. s. å näsens mellersta och nord­
liga delar. ' Ängsmarken kommer sålunda att vinna på åker­
arealens bekostnad, tills den senare alldeles försvunnit.

Betydelsen af sädesproduktionens framtida undergång i 
hela Klarälfsdalen förringas måhända af några omständighe­
ter. Redan nu är den mindre lönande å den magra älfmjä- 
lan, och detta blir väl i ännu högre grad fallet, då dalen en 
gång genom järnväg kommit i bättre förbindelse med den 
yttre världen och utsättes för dess konkurrens i fråga om
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lifsmedelsproduktion. Vidare har en stor del af befolkningen 
sin hufvudsakliga inkomst genom de dalen omgifvande sko­
garna och är därigenom mindre beroende af jordbruket.

Skulle man likväl vilja behålla åkrarna, så finnas två ut­
vägar. Dammbvggnader omkring hvarie näs vore alltför om-O J Öo c» J

fattande i förhållande till den indämda arealens storlek och 
värde. Däremot skulle man genom reglering af Faem- 
unden (fig. 1) i någon mån kunna minska öfversvämnin- 
garna och de högre vattenstånden genom vattnets jämnare 
fördelning under året. Det effektivaste sättet vore dock att 
väcka den utslocknade vertikalerosionen till lif. Man skulle 
spränga en kanal genom tröskeln vid Edebäck, därmed sänka 
flodplanets basnivå och låta älfven själf så att säga dika ut 
dalen på nytt.

Älfvens urholkande erosion.
Serpentin- ocli meanderbäcken. Bottnen af den djupaste 

flodrännan har vid Klarälfven lika litet som vid andra bå- 
gande flodlopp något jämnt fall. Tvärtom antyder den med 
regelbundna mellanrum djupare bäcken, skilda åt genom 
långa trösklar. I den morfologiska afdelningen har när- 
mare redogjorts för serpentinbäckenas former och dimensio­
ner. Det framgår af de där meddelade siffrorna, att dessa 
bäcken till sitt djup högst betydligt öfverträffa den nedanför 
liggande älfskänkelns djupfåra. Baskenäsbäckenet har en 
sådan öfverfördjupning af 9.4 meter, Andenäsbäckenet af 6.8 
m., Torpnäsbäckenet af 5.o m., Ljusnäsbäckenet af 6.o och 
Värnäsbäckenet af 5.5 m.

Dvlika bäcken förekomma vid alla bågande floder, ehuru 
de äro mest utpräglade vid skarpa krökningar och alldeles 
särskildt vid tilltryckta meandrar af den tvära Ivlarälfstypen.

Egendomliga analogier till Klarälfvens flodplan visar den 
reglerade Rhenbädden vid Knielingen enligt en af Penck 
(64) meddelad djupkarta. Här ersättas dalsidorna af linje- 
räta konstdammar, medelst hvilka man lyckats att gifva flo­
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den en regelbunden form. Däremot har det tydligen icke 
varit möjligt att stäfja dess benägenhet att ombilda botten­
formerna till en regelbunden växling af »Pfuhle» och »Schwelle». 
»Pfuhle» äro smala och långsträckta serpentinbäcken, hvilka 
sålunda kunna förekomma äfven i raklopp. Detta för­
utsätter dock, att benägenhet till serpentinisering förefin­
nes, men att meandrarna äro så att säga hoptryckta till en 
rät linje, med andra ord minst fyra gånger starkare stym­
pade än Klarälfvens.

Äfven i alldeles fria meanderlopp uppträda långsträckta 
och i båda ändar likformigt afsinalnande serpentinbäcken, 
såsom Sven Hedin (44) har afbildat dem från Tarim nedom 
Aksu Darjas förening med Jarkent Darja.

Det är tydligt, att bäcken af detta slag icke kunna bero 
af tillfälliga omständigheter, liksom att de ej egentligen 
kunna hänföras till vertikal erosion i vanlig mening. Man 
har liknat dem vid af glaciärer urholkade bäcken. Ule (86) 
anser, att man borde utreda frågan, huruvida floder kunna 
ursvarfva större bäcken genom s. k. evorsion, och föreslår 
profilers uppmätande där en flod hoptränges. Detta är just 
livad som gjorts vid Klarälfvens tvära omböjningar och med 
ofvan angifna resultat.

Urholkningserosionens regelbundna växling utmed flod­
loppet påminner ju i viss mån om serpentinbildningsproces­
sen, fastän denna fortgår i horisontell led. Den har också 
föranledt Axel Hambeug att i det å sid. 100 omnämnda före­
draget antyda, att man här kan hafva att göra med resultatet 
af en vertikal vågbildningstendens hos en rinnande flod.

Hvilka rörelser hos det strömmande vattnet det egentligen 
är, som gräfva ur bäckena, synes ej alltid hafva varit klart. Sven 
Hedin (44) närmar sig den frågan, då han säger det vara tydligt, 
»att erosionens verkan på bottnen är mest utpräglad vid skarpa 
krökar, hvarest en bottenhvirfvel bildas vid vattnets tvärt om- 
böjande rörelse. Denna icke blott hindrar sediment att af- 
lagras där, utan gräfver faktiskt själf flodbädden djupare».

Den hvirfvel, som Hedin afser, är sannolikt samma feno­
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men, som ofvan (s. 142) skildrats under namn af flodernas 
utdragna spiralrörelse. Förf. har i så fall kommit till sam­
ma uppfattning beträffande Klarälfvens serpentinbäcken. 
Man kan direkt se, huru vattnet strömmar ut öfver bäckenets 
yta, reflekteras mot någon punkt af dalsidans moränstrand 
och sedan antagligen dyker ned för att åter komma upp så­
som kraftiga bakströmmar nära det motliggande näsets spets.

För att få äfven kvantitativt säkra upplysningar om den 
vattencirkulation, som bestämmer bäckenas urholkande, var 
det nödvändigt att mäta vattenhastigheten på olika punkter 
såväl vid lågvatten som särskildt vid högvatten.

Innan redogörelse lämnas för undersökningen med detta 
sylte vid Klarälfven, må några ord inskjutas angående ser- 
pentinbäckenas läge i dalen och deras förskjutning genom 
serpentinprocessen.

A ta fl. 1 har särskild omsorg nedlagts på fastställande 
af huru långt moränunderlaget var blottadt utmed älfstranden. 
Moränstränderna visade sig noga motsvara de djupare sträc­
kor af bäckena, som just äro säten för den kraftigaste spiral- 
strömmen. Moränmaterialet är för öfrigt frisköljdt ända ned 
till bäckenas djupaste hålor, så att hela deras yttersidor be­
stå af morän. Man kan med lodet känna sig till den linje, 
där moränstenarna dyka ned under den fina marina mjälan 
(fig. 44 till vänster)

Under serpentinernas förskjutning vidgas alltjämt bäcke­
nas smalare nedre del, under det att öfre ändan igenfvlles 
med sand och slutligen ryckvis förmuras med älfvallar. Ef­
ter bildningen af en älfvall eroderas den, egendomligt nog, 
något, trots sitt läge på aflagringssidan. Den djupare flack­
rännan ofvan bäckenet är nämligen riktad mot den yngsta 
vallens allra innersta del. Detta torde vara förklaringen till 
älfvallens stundom framträdande tillskärpning å yttre sidan 
(jfr s. 36, äfven fig. 46). Vid nästa katastrof uppbygges en 
ny älfvall utanför den tillskärpta och sålunda fortgår bäcke­
nets förskjutning nedåt dalen.

Då bäckena ständigt hållas tryckta mot de respektive
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dalsidorna och alltid äro afsevärdt djupare än de delar af 
älfven, som öfverkorsa dalen, så följer häraf, att det upp­
kommer två djupare rännor i den marina mjälan, en utmed 
hvardera dalsidan. Fi<>\ 44 söker återgifva dessa förhållandenO o

- t

Fig. 46. Moränstrand vid sydändan af Torpnäs

Fig. 47. Moränstrand vid sydändan af Baskenäs (sektion II å tall. 3).
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i tvärprofil, hvarvid äfven tagits hänsyn till, att bäckena del­
taga i älfvens allmänna vertikala erosion. Den äldre rännan till 
höger å bilden måste således ligga på ett högre plan än det 
nutida bäckenet. Förf. har kallat dessa sandfyllda fåror, 
som bildats efter bäckena, för serpentinförskjutningens »hjul­
spår».

Vattenhastigheten i ett serpentinbäcken. En exaktare fö­
reställning om serpentinbäckenas verkliga natur erhölls först 
genom uppmätningen af de å tafl. 3 återgifna sektionerna. 
(Jfr »Upplysningar till kartorna» s. 190).

Sektion II framställer det medeldjupa Andenäsbäckenet 
i tvärgenomskärning. Man ser där dalsidans 17° branta mo­
ränsluttning (å tafl. 3 tecknad med rödt; jfr äfven fig. 47), 
»om når ända ned till största djupet, eller 9.o meter vid det 
rådande låga vattenståndet. Därpå vidtager en horisontell 
men smal botten af fast, fint material, sannolikt marin mjäla. 
Denna bildar på Åndenässidan en sluttning, som, egendom­
ligt nog, är brantare än moränens, eller ända till 21°. På 
3 meters djup bildar bottenlutningen ett knä, i det att den 
öfvergår från 21° till endast 8°, hvilken senare lutning fort­
sätter ända till stranden. Sannolikt motsvarar knäet grän­
sen mellan marina mjälan och den därpå liggande älfsanden.

Vattnets rörelse visade sig i oväntadt hög grad vara be- 
roende af denna bottnens geologiska karaktär. De funna 
hastigheterna voro visserligen alltigenom små, 1 men deras 
variationer torde icke sakna ett särskildt intresse. Den snab­
baste rörelsen var 0.37 meter i sekunden och anträffades icke 
öfver största djupet utan utåt östra dalsidan, tydligen till 
följd af ytvattnets utströmmande mot denna strand i sam­
band med den nämnda tendensen till spiralrörelse. Denna 
cirkulation synes särskildt kraftigt gifva sig till känna när­
mare Åndenässidan, i det att hastigheterna vid bottnen och 
ytan äro afsevärdt större än i den mellanliggande vatten-

1 Penck (b‘4) nämner en hastighet af några decimeter i sekunden 
som typiskt för lugnt rinnande floder. Större floder nå sällan mer än tre 
meter i sekunden, men i vildbäckar kan man finna ända till 5 å 6 meter.
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massan, som befinner sig mera i rörelsens centrum. I denna 
riktning peka förhållandena vid mätningsstationerna 64, 59, 
54 samt 44 och 39 i sektion II, samt möjligen också vid 
punkten 21 i sektion I.

Bottenhastigheten var störst å den marina mjälans glatta 
yta. Få decimeter öfver denna iakttogos O.iti, O.22 och O.25 

meter i sekunden, och å själfva ytan torde den i det allra 
närmaste hafva varit O.20. Of ver moränsluttningen förekomma 
så stora hastigheter först på två till tre meters höjd öfver 
bottnen. Man ser å sektionen, huru de findragna hastighets- 
kurvorna höja sig upp från moränytan, som sålunda genom 
sin ojämnhet och sina frisköljda stenar och block verkar 
hämmande pä ett tjockt vattenlager, trots att strömmen pres­
sar på just mot denna sida.

Klarälfven kan sägas representera ett jätteexperiment i 
fråga om inverkan af bottnens ojämnheter på en flods has­
tighet. Under mindre förhållanden har samma fenomen 
varit föremål för närmare undersökningar af bland andra 
Bazin (7), som fortsatt Daucys arbeten i ämnet samt af 
Unwin {87).

Helt andra hastigheter än i det nu skildrade serpentin­
bäckenet finna vi i en normal Klarälfssektion. En jämfö­
relse mellan de båda lågvattensektionerna II och I å tafl. 
3 visar, huru den normalt utbildade älfven blott har tredje­
delen så stor genomskärningsarea som bäckenet. I stället har 
den desto större hastigheter. Strömlinjen ligger midt öfver 
det största djupet, som är 3.o meter, och rör sig O.so me­
ter i sekunden. Därifrån aftager hastigheten endast lång­
samt och i samma mån som djupet i riktning mot Andenäs 
sandbank. Bottenhastigheten är vida större än i bäckenet 
och uppgår i djuprännan till O.50 meter. Nära erosionsstran- 
den aftager hastigheten snabbt från O.70 till 0, hvarpå den 
är noll eller strömmen bakåtriktad närmast intill land. Un­
der sommarlågvattnet angriper följaktligen den direkta ström­
men endast erosionsbrantens fot på mellan 3 och 1 V2 me­
ters djup.
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Det var emellertid klart, att den egentligen geografiskt 
formbildande vattenrörelsen, som urholkat serpentinbäckena 
och skapat deras öfverfördjupning, var att söka under de 
högre vårfloderna. Högvattnet brukar inträffa i maj efter 
den starkaste snösmältningen inom flodområdets öfre delar 
(fig. 2, bikartan t. v.), men de högsta vattenstånden vara ofta 
endast en eller få dagar. Det gällde sålunda våren 1910 att 
inträffa i rätt tid till älfkröken 16 ö för att förnya iaktta­
gelserna vid möjligast höga vattenstånd. Detta lyckades 
också öfver förväntan väl, och mätningarna kunde utföras 
den 17 maj under vårflodens högsta stånd. Vattnet stod 
då 4.io meter öfver ståndet den 22 juli 1909 och 4.67 me­
ter 1 öfver ståndet vid tiden för de föregående hastighets- 
mätningarna. Vårfloden måste denna dag betecknas som be­
tydande för Klarälfven. Redan 27 timmar efter mätnin­
garna hade vattnet sjunkit O.21 meter, och under de därpå 
följande 29 timmarna sjönk det O.47 meter eller dubbelt så fort.

De vttre anordningarna vid mätningarna, såsom wirens 
spännande öfver älfven, försvårades afsevärdt genom den 
starka strömmen och de i älfvens midt framflytande mäng­
derna af timmerstockar. Vid försök att stationera i punkten 
35 afslets den tämligen grofva stållinan, och det visade 
sig för timrets skull omöjligt att verkställa observationer 
mellan punkterna 35 och 55 utan att riskera instrumentet. 
De mätningar, som utförts, äro emellertid tillräckliga för 
att, med kännedom om bäckenet i öfrigt, gifva en i huf- 
vuddragen tillförlitlig bild af högvattnets strömstyrka.

Den största hastigheten låg nu öfver det största djupet 
och var enligt extra polering l.so meter i sekunden. Närmare 
Ändenäs märktes ett af tagande i hastigheten både uppåt och 
nedåt, således en modifikation af oregelbundenheterna på 
samma ställe vid lågvatten. Eljest aftog hastigheten regel­
bundet från strömlinjen åt alla håll.

Moränbottnens bromsande inflytande framträdde på ett
1 Den största differensen mellan somniarlågvattnet 1909 och vårfloden 

1910 var vid Ändenäsbäekenet 4.73 meter.
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ännu mera dominerande sätt än vid lågvatten. Man följe 
t. ex. linjen för l.io meters hastighet. Den ligger endast 1 
meter öfver den marina mjälans yta men ända till 7!/2 me­
ter öfver moränytan.

Bottenhastigheterna voro på moränen O.30 till 0.7o meter 
i sekunden, på marina mjälan l.o och på älfsanden 0.9 me­
ter. De voro liksom öfriga hastigheter vid pass femdubblade 
i jämförelse med sommarlågvattnets. Vikten af de största 
stenar, som vårfloden kunde lyfta ur bäckenet, bör sålunda 
vara cirka 15 600 gånger större än vikten af de partiklar, 
som omflyttas i augusti (jfr s. 146).

Klarälfvens vattenmängd. Sektionerna å tafl. 3 torde 
för närvarande vara det enda material, som står till buds 
för beräknande af den serpentiniserande Klarälfvens vatten­
mängd. Däremot angifves vattenmängden vid älfvens myn­
ning i Vänern af O. Appelberg till i medeltal 200 kubik- 
meter i sekunden och af A. \Vallén1 till 235 kbm. Dessa 
siffror hafva emellertid icke något direkt intresse i detta sam­
manhang, då ända till en tredjedel af Klarälfvens vattenom­
råde ligger nedom serpentinloppet, vid hvilket älfven således 
bör hafva en afsevärdt mindre medelvattenmängd.

Vattenmängdens årliga variationer torde väl åtminstone 
i de grofva hufvuddragen hafva ett likartadt förlopp i norra 
och södra Värmland. Vi meddela därför enligt Wallén föl­
jande månadsmedia, gällande för älfvens mynning (Bryng- 
fjorden ofvan Karlstad) och för perioden 1893—1897: januari 
149 kbm. i sekunden, februari 138 kbm., mars 134 kbm. 
(minimum), april 238 kbm., maj 543'kbm. (maximum), juni 
298 kbm., juli 220 kbm., augusti 230 kbm., september 204 
kbm., oktober 275 kbm., november 213 kbm. och december 
182 kbm. Vårfloden inträffar sålunda äfven nere vid myn­
ningen under maj. Sensommarens lågvatten motsvarar mer 
än en tredjedel af vårfloden, vinterlågvattnet mindre än en 
fjärdedel däraf.

1 I en icke publicerad uppsats, som välvilligt ställts till förf:s för­
fogande.
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Förf:s mätningar uppe vid serpentinen 16 ö (fig. 2.) 
gåfvo följande resultat vid sommarlågvatten eller rättare sagdt 
vid lågt medelvatten. Vattenarean i sektion II var den 12 
augusti 293.6 kvadratmeter och den framrinnande vattenmäng­
den 63.9 kubikmeter i sekunden, hvadan medelhastigheten 
utgjorde O.22 meter i sekunden.

Under vårfloden hade älfven vuxit (sektion III), så att 
genomskärningsarean blifvit 645.9 kvm., den framrinnande 
vattenmängden hade gått upp till 745.3 kubikmeter i sekun­
den och medelhastigheten till I.15 m. i sek.

Då Andenäsbäckenets djup hade tilltagit från 9.o till 
13.7 meter under vårfloden, blef samtidigt vattenmängden 
11.6 gånger större genom fördubbling af genomskärnings­
arean och femdubbling af medelhastigheten.

Slutligen framgår af tafl. 3, att vårfloden måste hafva en 
väsentligen annan inverkan på serpentinbäckena än på de 
normala älfsträckorna. Samma stigning af vattnet och ök­
ning af vattenmängden, som med 2.2 gånger hade ökat Än- 
denäsbäckenets vattenarea, måste föranleda en ökning af 
den normala sektionens area från 113.8 kvm. till 939.0 eller 
med andra ord en ökning om 8.3 gånger.

Häraf följer, att medelhastigheten vid stigande vatten­
stånd växer vida snabbare i bäckenet än i den bredare nor­
mala älfsektionen. Den senare hade visserligen under som­
marlågvattnet en 2.5 gånger större hastighet än bäckenet, 
men under vårfloden omkastades förhållandet alldeles. Bäc­
kenets medelhastighet hade vuxit så mycket fortare, att den 
icke blott uppnått utan med 1.5 gånger öfverträftåde normal­
sektionens. Detta förhållande under erosionens verksamma 
tid torde i väsentlig mån förklara serpentinbäckenas urholk­
ning.

Framställningen af Klarälfvens serpentinlopp och flod- 
plan kan lämpligen afslutas med detta försök att äfven kvan­
titativt i någon mån belysa den serpentiniserande vatten­
massan själf.
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Exempel på fria flodplan.

Företeelserna å Klarälfsplanet få i mycket en säregen 
karaktär genom läget i den trånga dalen, som icke tillåter 
älfvens serpentiner att utveckla sig till ineandrar. Det oak- 
tadt lämpar sig detta flodplan mer än de flesta andra för 
närmare undersökningar. Det jämförelsevis stora fallet har 
föranledt mera utpräglade ytformer och kommit hela flod- 
aflagringsserien att blottläggas på en mängd punkter. Då

Skala 120000

Fig. 48. Likåns flodplan å näset 5 V i Klarälfsdalen (jfr s. 176).

ett flodplan till en viss grad hoptränges, blifva sålunda dess 
former enklare, redigare och mera tillskärpta. Man kan 
likna det vid ett spektrum, där färgerna framträda renare 
och mera åtskilda i den mån bredden minskas.

Så snart bredden är tillräcklig, utvecklas ett typiskt 
meanderplan, som upptages af ett helt nätverk af öfvergifna
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flodbågar, liggande den ena inuti den andra, eller afskärande 
hvarandra på olika sätt.

Vackra exempel härpå finnas i själfva Klarälfsdalen (fig. 
48). Bifloden Likån är sålunda af den storleksordning, att 
den på näset inom Klarälfsbågen 5 v finner utrymme för ett 
meanderbälte, som nått full utveckling och innehar de Jef- 
feksonska proportionerna (jfr ofvan s. 127). Bältets bredd 
är 22.8 gånger åns bredd och 2.9 gånger dess lobdistans. 
På den meddelade kartskissen1 ses, huru hela det korta 
meanderbältet kröker sig’ starkt nedåt dalen. Likån måste 
därför, trots sin storlek, hänföras till de äkta näsbäckarna 
(s. 38). Den måste arbeta sig fram tvärs genom det stora 
Klarälfsnäsets älfvallar, som å fig. 48 återgifvits starkt sehe- 
matiserade. Alfvens yngsta vallar söka mura för Likåns 
mynning, hvilken därigenom blifvit förskjuten mot näsets 
sydända (45). Likåns flodplan har haft tillräcklig bredd för 
sin utveckling, men det påverkas sålunda i andra afseenden 
störande af de yttre förhållandena.

Det finnes i Sverige ett stort antal meandrande flodlopp, 
som befinna sig å alldeles jämna och tillräckligt vida slätter, 
bestående af ett fint och likformigt material. Ett af de vack­
raste exemplen härpå är Lagan på sträckan från Yaggeryd 
och rätt söder ut ända ned till Värnamo.

Vid sådana flodlopp borde man om någonsin finna spår 
af en eventuell förskjutning åt höger genom jordrotationens 
inflytande. Åtskilliga forskare hafva ansett, att denna faktor 
spelar en afgörande roll vid utbildandet af alla fria flodlopps 
former. Redan 1860 hade von Baer (5) uppmärksammat, 
att Volga, liksom några andra ryska floder, utmed hela sin 
högra strand följes af en betydande erosionsbrant, under det 
att den vä nstra stranden är lånesluttande. Han an sån detta 
bero därpå, att jordens rotation sträfvade att aflänka alla flo­
der, som rinna mot norr eller söder. De borde på norra half-

1 Fig. 48 framställer med svart färg Likåns nutida och äldre bäddar 
samt Klarälfven. Tätare prickning angifver sandbankar, glesare prickning 
åns öfriga flodplan. Dalsidornas terrasser äro horisontellt streckade.
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klotet förskjutas åt höger, på det södra åt vänster. Senare 
har man funnit, att äfven de i öster och väster gående flo­
derna borde aflänkas åt samma håll.

Denna teori har blifvit föremål för en mycket liflig dis­
kussion i den utländska litteraturen (4, 29, 29, 8, 41, 15, 6, 
86, 54, 59, 64, 11, 18, 44, 98). Man har sökt beräkna den 
aflänkande kraftens styrka och funnit, att den under vissa 
förutsättningar kunde vara afsevärd. I den geografiska verk­
ligheten har man emellertid icke lyckats konstatera den 
Baerska hypotesen. Det är lika lätt att finna floder, som 
förskjutas åt vänster som åt höger. Många visa alls ingen 
förskjutning. Detta gäller om Lagan och äfven andra sven­
ska flodlopp, som på grund af sin natur i öfrigt borde vara 
särskildt känsliga för jordrotationens förmodade verkan.

Sve riges största fria meanderlopp är Osterdalälfvens vid 
Mora (tafl. 4). Älfven har här skurit sig ned genom den 
30 meter höga sandterrass, som sträcker sig långt åt väster 
från Siljan och Orsasjön. Den har på en bredd af fyra kilo­
meter utplånat den afsats, med hvilken sandplatån fordom 
nådde fram till sjöarnas flata strandslätt (32), och samtidigt 
har den afjämnat ett flodplan af motsvarande bredd.

Kartan visar, hurusom den nutida älfven för ögonblic­
ket endast är svagare serpentiniserande, men att den åt ömse 
sidor har utvecklat flera generationer af numera öfvergifna 
bäddar med äkta meanderform. Då de äldre bäddarna alltid 
afskäras af de yngre och icke tvärt om, så är det möjligt 
att ordna angränsande »fossila» flodbäddar efter den tidrymd, 
som förflutit sedan älfven sist användt hvar och en af dem. 
Ordningsföljden inom olika grupper af döda meandrar an- 
gifves å kartan af en siffra efter en viss bokstaf, t. ex. E,, 
E2, E8, E4, af hvilka E, är äldst. Emedan vertikalerosionen 
icke ens å detta flodplan är fullt slut, så ligga bäddarna på 
olika höjd, i det att de äldre ligga högre. Detta gifver en 
möjlighet att med noggranna nivelleringar afgöra åldersförhål- 
landet äfven mellan flodbäddsstycken, som icke beröra hvar­
andra. Sålunda skulle en fullständig kronologi kunna ut-

12—111093. S. G. V. Ser. C. A':r 236.
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arbetas för alla de olika elementen i det invecklade nätver­
ket af forna flodslingor. På Österdalälfvens flodplan har 
man också tillfälle att studera formen på de stora bågarna. 
Den är stundom oval men närmar sig i regeln starkt till 
cirkelformen. Radiens längd är typiskt 600 meter men va­
rierar för öfrigt mellan ett par hundra meter och en kilo­
meter. Till jämförelse kan uppmärksamheten fästas på den 
lilla Hemulsäns flodplan, som ntmärkes af meanderradier om 
typiskt 60 meter.1

De sandmassor, som Österdalältven har skurit bort un­
der utbildandet af det stora flodplanet eller omkr. 400 (»00 000 
kbm., hafva aflagrats i den hundra meter djupa graf, som 
genomdrager Siljan och Orsasjön. Först genom denna ham- 
marformade deltabildning hafva de båda sjöarna blifvit skilda 
från hvarandra. Dalälfven har sändt sin sandförande myn­
ning omväxlande mot den ena eller den andra af dem. In- 
till 1659 gick älfven till Orsasjön (H., å tafl. 4) men har 
sedan dess varit riktad mot Siljan (H,), i hvilken den upp- 
bygger det ytliga deltat Klubbholmen. Man kan uppskatta 
hela volymen af det deltamaterial, som aflastats i den sålun­
da tvådelade Siljan-Orsasjön, till ungefärligen 600 000 000 
kbm. Anda till två tredjedelar däraf skulle med andra ord 
härstamma från de åtta kilometerna at flodplanet, som ligga 
närmast ofvan deltat, och endast en tredjedel från den öfriga 
månghundra gånger större delen af Österdalälfvens vattenom­
råde. Erosionen kan tydligen gå ytterst olika fort i olika 
trakter, i detta fall snabbast i det flata »nederloppets fina 
sediment. Gilberts (35) teoretiska utredning, enligt hvilken 
erosionen skulle gå fortast vid det rinnande vattnets begyn­
nelsepunkter, motsvaras således i verkligheten af betydligt 
mera komplicerade förhållanden.

1 Kadien bör (93, 52) vara en fjärdedel (O.27) af meanderbältets bredd 
och fem gånger flodbredden. Jfr vidare Davis (19).
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Säters erosionsdal.
o

A fina sedimentslätter, soin luta mindre än 1 : 3 000 a 
1 : 5 000, antager erosionen, såsom ofvan, formen af vandran­
de flodbågars förskjutning. I mycket fina sediment (mjäla, 
jäslera) och vanligen vid starkare lutning uppkomma äfven 
helt och hållet andra geografiska former genom erosion af 
rinnande vatten. Härmed åsyftas de allbekanta greniga 
jorddalar, som framför allt utmärka de norrländska dalbott­
narna och som redan (s. 70) omnämnts såsom dalraviner 
af Säterstypen. Deras hela karaktär och utseende, då de äro 
praktfullt men i öfrigt normalt utbildade, framgår bäst af 
tafl. 5. De äro greniga, »adjusted» d. v. s. förenas alltid på 
samma nivå utan någon afsats, och äro vidare hvar för sig 
raka. Sätersdalarna å kartan innehålla icke några märkbara 
vattendrag, om man frånser Ljusterån i hufvuddalen. Då de 
därjämte börja alldeles tvärt och oförmedladt på slättytan, så 
fann A. G. Högbom (51), att dessa dalraviner måste uppstå 
genom grundvattnets erosion. Detta genomblöter den fina mjä­
lan, som uppbygger den å kartan gulfärgade platån, tills det 
ytterst fina sedimentet kommer i flytande tillstånd och sakta 
börjar rinna fram utmed dalsluttningarna. Detta äger ofta 
rum under vegetationstäcket, som då veckas tillhopa i serier 
af horisontella flytvalkar. Stundom kunna hela jordkäglor 
bildas genom nedrinnande mjäla, såsom söder om Nämnsbo- 
dalens mynning. Sätersdalarna skulle sålunda väsentligen 
hafva uppkommit genom jordflytning.

Öfverallt, där tillgång finnes på grundvatten, sönder­
skäras äldre finjordsterrasser af sådana raviner. Sätersdalar- 
nas beroende af sedimentets kornstorlek framgår särdeles 
tydligt af deras geografiska utbredning i förhållande till 
större rullstensaflagringar, såsom vid Hållsjöfältet i Karlskoga 
bergslag. A rullstensgruset själft, liksom å närmast liggan­
de vida sandfält, finnas inga raviner. Därnäst kommer en
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zon af mjäla, som' är rikt skulpterad just genom grendalar 
af denna typ, och slutligen vidtager ännu finare lera, där 
de åter fullständigt saknas. Man kan sålunda af Säters- 
dalars tillvaro sluta sig till förekomsten af mäktigare grund­
vattenförande aflagringar af mjäla eller finsand.
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Sveriges större meanderlopp.

Nedanstående förteckning upptager Sveriges samtliga väl 
utbildade serpentin- och meanderlopp, där bågarna hafva ra­
dier af åtminstone ett hundratal meters längd.O

Topografiskt
blad Flod Bågloppet ligger vid

I söclra Sverige:

8 Engelholm Rönncån Engelholm
Vegeån Vegeholms stn.

10 Karlshamn Helgeån Hanaskog
14 Ljungby Lagan Hamneda stn.
19 Ölmestad Nissan Smålandsstenars stn.

> Bolmsän Forsheda stn.
20 Vexiu Lagan Värnamo
25 Kongsbacka lläggån Kinna och Fritsla stn.

> Lygnernån Sätila
20 Nissafors Nissan Gislaveds stn.

» Bolmsån Hillerstorps stn.
27 Nydala Lagan Vaggeryd och Klefshults stn.
28 Hvetlanda Emmån Mälilla och Mörlunda stn.
33 Borås Viskan Borås
34 Ulricehamn Atrau Ulricehamn
51 Fjällbacka Orckilsälfven Krokstad
71 Karlstad Klarälfven Grafva
79 Eda V rångsälfven Charlottenberg och Adolfsfors
80 Uddeholm Klarälfven Munkfors
81 Filipstad Nittälfven Salbosjön

» Svartälfven Hällefors stn.
84 Uppsala Jumkilsån Åkerby

I norra Sverige : '

29 Harads Görjeån mynningen i Lule älf
) Lakaträskälfven Lakaträsks stn.
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Topografiskt
blad Flod Bågloppet ligger vid

44 Piteå Lill-Piteälfven Lill-Pite
> Åby älf Ålund
> Byske älf Fällfors

48 Vilhelmina Laxbäcken utloppet i Malgomajsjön
51 Skellefteå Kåge älf Ersmark
63 Umeå N.O. Tafvelån Umeå
63 Umeå S.O. 8örinjöleån Sörmjöle

3> Hörneån Bjenberg
65 Dufed Enaälfven Handöl och Enafors stn.
66 Are Dammån Bydalen och Ockesjön
68 Sollefteå N.Y. Faxälfven Edsele och Helgum
79 Sundsvall Svåga älf Björsarf
84 Hudiksvall Svåga älf mynningen i N. Dellensjön
96 Leksand Västerdalälfven föreningen med Osterdalälfven

103 Mora Osterdalälfven i Mora

Utom området för de topografiska kartorna:

-----  Klarälfven [ Vingängsjön och Edcbäcks stn

Dessa större meanderlopp visa en ganska stark ojämnhet 
i sin geografiska fördelning. I södra Sverige uppträda de 
mera samladt endast i gränstrakterna mellan Småland och 
Västergötland a därvarande sandslätter och utstjälpta sjö­
bottnar {32).

I norra Sverige förekomma flera meanderlopp i kust­
trakterna omkring Piteå och Umeå.

Skandinaviens flesta stora håglopp ligga dock i de stora 
dalarna inom området Värmland—Östenfjeldske Norge. Sär- 
skildt framträda österdalälfvens, Klarälfvens, Glommens och 
Numedalslaagens, hvar jämte flera meanderlopp förekomma i 
trakterna omkring Ivristiania, såsom vid nordändarna af lyri- 
fjord, Drammsfjorden och öieren. Klarälfvens båglopp of van 
Edebäck är dock Skandinaviens ojämförligt längsta. Till 
det sluter sig ännu en serie breda serpentiner vid Munkfors 
nedom Edebäck.
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Upplysningar till taflorna.

Tafl. 1. Klarälfvens flodplau. Då det för denna karta icke 
har funnits någon tillförlitlig underlag skarta sammanställd i 
tillräckligt stor skala, så har en sådan måst konstrueras för 
ändamålet. För de särskilda näsen hafva de nyaste och bästa 
landtmätarekartor i skalan 1 : 4 000 kopierats. Sålunda hafva 
för Ljusnäs, Ändenäs och norra Torpnäs anlitats kartor från 
1884—1889, för Värnas liksom för större delen af Baskenäs 
kartor från 1855—1861 och för södra Torpnäs från 1852. 
Alla dessa områden äro uppmätta med stor noggrannhet. 
Mindre tillfredsställande var 1848 års karta öfver Björke- 
näs. Då visst näs måst sammansättas af olika kartdelar, 
har detta kunnat ske utan svårigheter. Det har däremot 
visat sig omöjligt att utan särskilda mätningar kombinera 
landtmätarekartor å ömse sidor af älfven. Om nämligen 
mer än en strand varit utsatt på dessa kartor, har denna 
andra strand aldrig varit verkligt inmätt. Sommaren år 
1909 utförde förf. ett antal grafiska triangel mätningar 
med diopter och i stor skala (1:1 000), härvid utgående 
från de 11 baslinjer af 30 till 50 meters längd, som utmärkts 
ä tafl. 1. Från hvarje bas inmättes minst en särskildt 
utvald punkt vid älfbäddens motsatta låga strand. \ id om­
böjningarna 16 ö och 17 ö mättes flera trianglar, på senare 
stället ett triangelnät mellan tio punkter. Dessa mätningar 
visade sig vara tillräckliga för ett noggrant sammanpassande 
af de olika kartdelarna, hvilket utfördes den 27 juli 1909. 
Såväl vid dessa bredd mätningar som tydligen ock å de an­
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vända landtmätarekartorna har som älfvens strand på den 
låga sidan räknats den linje, där lutningen uppåt den första 
älfvallen höjer sig öfver de flata sandbankarnas yta. Det är 
således här fråga om själfva älfbäddens rand, hvilken unge­
färligen sammanfaller med den mera variabla gräsranden1 eller 
med de högre vattenstånden under vegetationsperioden (om­
kring O.40 in. öfver vattenståndet den 22 juli 1909).

A denna stom karta hafva sedan de geografiska formerna 
utarbetats. Dessa mätningar utfördes med en 2 meters 
A-formig mätstake och ansluta sig till det nät af landtmä- 
tarnas konturer, som kunnat säkert identifieras i naturen. 
På kartan hafva de mätningslinjer utmärkts, som lagts tvärs 
öfver älf vallarna, i syfte att fastställa deras successiva afstånd 
från hvarandra (jfr ofvan s. 32). Af ven öfriga former och 
föremål äro nyuppmätta eller åtminstone reviderade.

Lödningar hafva utförts till ett antal af 262, fördelade 
på 30 profiler. Dessa uppmättes den 18 och 19 augusti 
1909, då Ivlarälfven hade sitt lägsta vattenstånd under som­
maren. A attnet stod då 0.62 m. under datumplanet eller 
ståndet den 22 juli 1909. Vissa somrar torde dock älfven 
kunna sjunka ännu något mera.

Profil linjerna gå mellan noga bestämda punkter å båda 
älfstränderna. A 3 profiler har wire eller hamplina spänts 
öfver älfven och lödningar utförts med mellanrum af 1, 2V2 
eller 5 m. För att på hela sträckan hinna utföra lödningarna 
innan vattenståndet ändrades, måste emellertid en hastigare 
metod användas för flertalet profiler.

Det visade sig genom försökslodningar utmed de kända, 
från lina mätta profilerna, att fullgoda resultat kunde upp­
nås med årtagsrodd. Därvid måste dock iakttagas, att af- 
stånden mellan alla lödningar i. samma profil måste vara lika och 
att rodden genom särskild träning måste göras fullt likformio- 
och automatisk, btrömhastigheten var ju visserligen till följd

1 Gräsranden lutar ända till 0.6 ra. från norra till södra ändan af 
livarje lialfmånbank.
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af det låga vattenståndet den minsta förekommande men 
hade i alla fall tendens att verka förryckande på lodnings- 
linjen. Detta kunde fullt neutraliseras genom att vid hvarje 
lodningspunkt tvärt vända båten och taga ett par årtag noga 
uppåt strömmen. Under de få sekunder, som lodet behöfde 
för att nå bottnen, dref ju båten gifvetvis af farten något 
mot nästa lodningspunkt. Då emellertid samma afdrift 
i sidled gjorde sig gällande äfven vid denna och öfriga 
punkter, så blifva tydligen afstånden mellan observationspunk­
terna hela vägen lika. Afståndet från den sista lodnings- 
punkten och till stranden blir ju oftast kortare och har upp­
skattats i delar (vanl. femtedelar) af det föregående. För be­
stämmande af lödningarnas afstånd i in. från hvarandra har 
man att subtrahera detta sista stycke från älfvens bredd och 
därpå dividera denna med antalet lodpunkter. I medeltal 
halva lödningarna utförts med 12 meteors mellanrum.

I de fall, då lodlinjer sluta vid sandbankar, har det 
återstående afståndet uppmätts med mätstaken från den punkt, 
där rodden upphörde, samt fram till älfbäddens strand. 
Hela denna sträcka måste då subtraheras från älfbäddens 
kända bredd före den nämnda divisionen med antalet lod- 
punkter.

Det förefaller, att döma af de nämnda kontrollförsöken, 
som om det med detta förfaringssätt lyckats att uppnå den önsk­
värda noggrannheten af 2 m. (= j mm. i 1 : 8 000) i fråga 
om observationspunkternas läge och O.i m. vid själfva löd­
ningarna.

En svårighet uppstår dock, om största djupet ligger så 
nära den ena stranden, att det faller mellan denna och den 
första lodpunkten. Där så kunnat vara fallet, har det varit 
nödvändigt att, sedan profilen färdigmätts, särskildt uppsöka 
det största djupet.

För konstruerandet af 1-meters djupkurvor har varit af vikt, 
att profiler i lika höjd- och längdskalor (1 : 200) först uppritats 
för hvar och en af samtliga 30 lodningslinjer. Sedan botten- 
linjen i en profil fått den sannolikaste buktningen, utmärk-
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tes hvarje 1-meterskurvas läge med en punkt. Kurvans hori­
sontella, afstånd från de två närmast omgifvande lodnings- 
punkterna hafva användts för dess utsättande å kartan.

I närheten af hvarje lodningsprofil äro kurvorna så exakta, 
som skalan tillåter. Afven deras läge mellan profilerna är 
i allmänhet fullt bestämdt. Endast på få ställen finnes rum 
för mindre betydande ovissheter, såsom i södra delen af bäc­
kenet 17 ö. Men så hafva också undersökningslinjerna lagts 
betydligt tätare öfver de stora djupen vid älfvens omböj­
ningar. A sträckorna mellan dem är kurvornas lopp ytter­
ligt regelbundet. För öfrigt var vattnet så klart, att man 
kunde se bottnen på 2 meters djup och sålunda direkt stu­
dera dess former.

Afvägningar hafva utförts hufvudsakligen af erosions- 
branternas och näsafsatsens relativa höjd. Beträffande de 
förra har mätningarnas utgångspunkt alltid reducerats till 
datumplanet = älfvens vattenstånd den 22 juli 1909 kl. 12 
middagen. Vid mätningar af näsafsatsen har det särskildt 
gällt att i naturen så noga som möjligt bestämma de mest 
karakteristiska nivåerna för afsatsens fot och kant. Härvid 
hafva naturligen älfvallsryggarna undvikits och mätningarna 
i stället utgått från sänkornas flatare mark. Nivelleringarna 
hafva utförts med Elfvings och Wredes speglar med grade­
rad stång, hvarvid en noggrannhet af O.oi m. torde uppnåtts 
tack vare de korta afstånden. Näsafsatsens höjd har på de 
flesta ställen öfverhufvud taget icke kunnat fastställas på 
närmare än O.i m.

Kartan har kombinerade, geologislct-ekonomiska färg­
beteckningar. Ur geologisk synpunkt utmärker röd färg alla 
för flodplanet främmande bildningar. Dalsidorna hafva belagts 
med en ljusröd ton, vare sig de bestå af den fina marina 
mjälans terrasser eller af grofblockiga moränsluttningar. Den 
starkast röda färgen visar, hvar Klarälfven och Värån arbetat 
sig fram till det fasta underlaget, morän och berg. Väråns 
gruskon är mellanröd.

Öfriga färger, blått, hvitt, grönt och gult, angifva flod-
13—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.
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planets omfattning. Däraf kommer det blå och hvita på 
själfva flodbädden och motsvarar till större delen älfgrusets 
utbredning. Älfbottnen mellan den konvexa (inre) stranden 
och flodens djupaste fåra består nämligen af älfgrus.

Alfmjäla betecknas med ljust gröna och gula färgtoner, 
af hvilka de gula antyda områden med relativt mäktigare 
lager af mylla. Gränsen har lagts vid näsafsatsen för att 
samtidigt framhålla denna. Att myllan öfverlagras af flyg- 
sand antydes genom en prickning, som inlagts alldeles sche­
matiskt med ledning af ett fåtal observationer på Torpnäs.

Starkt grön och gul färg utmärka erosionsbranter.
Betraktad som ekonomisk karta, angifver tafl. 1 i hufvud- 

sak åker med ljust gult och ljust grönt, ängsmark med mel- 
langrönt, skog med de röda färgerna samt mörkgrönt och im­
produktiv mark med blått (vatten), hvitt och starkt gult 
(naken sand).

Af antropogeografiskt material upptager kartan samtliga 
boningshus och körvägar och därtill gångvägen förbi kröken 
16 ö, hvilken endast är spångad öfver Råbäcken.

De geografiska namnen på näs och gårdar bafva erhållits 
direkt af befolkningen. De bafva skrifvits enligt vanligt svenskt 
språkbruk. Sålunda har den värmländska dialektens Bygg- 
ninga skrifvits Byggningen, Tomta har skrifvits Tomten
O. S. V.

Endast namnet Torpnäs har måst nybildas. De sydliga 
två tredjedelarna af detta näs tillhöra den af två gårdar be­
stående byn Ljusnästorp. Då näset själft icke haft något 
särskildt namn, har man ofta fått beteckna äfven det som Ljus­
nästorp. Näsets norra del hör till Ljusnäs by, ehuru Ljusnäs- 
torps folkskola nyligen blifvit ditflyttad med bibehållet namn. 
Det låge närmast till hands att bilda ordet Ljusnäs- 
torpnäs. Förf. har emellertid föreslagit och användt det kor­
tare namnet Torpnäs, hvilket enligt befolkningens tanke icke 
kan gifva anledning till missförstånd och som dessutom 
passar väl i serien Björkenäs, Baskenäs, Ändenäs, Torpnäs, 
Ljusnäs och Värnäs.
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Tail. 2. Klarälfvens aflagringar. Läget af dessa tolf geo­
logiska profiler är å tafl. 1 utmärkt med ringar. Inom 
hvarje profil hafva alla topografiskt och stratigrafiskt mera fram­
trädande punkter inmätts. Höjderna hafva erhållits genom ni- 
vellering med Wiiedbs, resp. Elfvings spegel och stång. De 
horisontella afstånden hafva mätts trappstegsvis utmed horison­
tell stång. Afven detaljerna äro inmätta, och rastäckets 
mäktighet utrönt på flera ställen genom gräfning och mät­
ning.

Älfvens yta har ritats, där den låg den 22 juli 1909 
kl. 12. Från denna nivå hafva äfven nivclleringarna utgått, 
ehuru vattenståndet var något lägre, då de utfördes.

I profilerna har icke tagits hänsyn till den knappt märk­
bara stupning inåt näsen, som utmärker samtliga lager. Den 
är i allmänhet något mindre än 1 på 100.

Tall. :’>. Hastighetsprofiler af Klarälfven. Bottnens form 
i sektionerna I och II har erhållits genom lödningar för 
hvarje meter utefter en öfver älfven spänd wire. I sektion 
III hafva lödningar utförts endast där djupsiffror utsatts, och 
bottenformen i öfrigt har erhållits från sektion 11, som ligger 
på samma ställe midt för Andenäs spets.

ltöd färg visar, huru långt bottnen utgöres af frisköljd 
morän. A sektionerna I och II angifvas, medelst i det när­
maste horisontella streck, gränserna mellan den på moränen 
närmast hvilan de marina mjälan och älfsanden samt mellan 
denna och den öfverst liggande älfmjälan.

Hastighetsmätningarna hafva utförts med en Hajos flygel 
med svag stigning af propellerbladen. Enligt profnin- 
gar vid Norsborgs vattenledningsverk den 8 till 16 april 
1910 var flygelns hvarfantal i sekunden fullt tillräckligt 
noga proportionellt mot vattenhastigheten. 5 hvarf i sekun­
den motsvarade en hastighet af 1 meter i sekunden. Den 
wire, med hvilken flygeln sänktes, hölls vertikal medelst en 
blytyngd om 40 kg. Anordningarna i öfrigt framgå af fig.
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49. Vid mätningen af profil ITI voro de emellertid något 
olika, ehuru samma flygel användes.

Då mätningarna icke i första hand afsågo bestämman­
det af den framrinnande vattenmängden utan närmast gingo 
ut på att undersöka den faktiska strömningshastigheten på 
olika punkter af sektionerna, så valdes den punktvisa mät- 
ninffsmetoden.O

Fig. 49. Anordningar vid strömhastighetsmätningarna den 12—16 aug. 1909.

**■

Hvart tionde hvarf af flygeln markerades genom signal 
från en elektrisk ringklocka. Observationerna på hvarje punkt 
fortgingo minst tre minuter. Sedermera uppgjordes kurvor 
öfver hastighetens variation under denna tid. l)et visade 
sig, att vid de större hastigheterna variationerna voro jäm­
förelsevis obetydliga omkring ett visst medelvärde, hvarför 
observationerna beträffande dem torde äga ungefär den nog­
grannhet, med hvilken strömningshastigheten vid tillfället 
öfver hufvud taget kunde bestämmas. Endast för den allra 
långsammaste rörelsen (0 till O.io m. i sek.) hade kurvorna 
ett mera nyckfullt förlopp, sannolikt emedan strömmen då 
var så svag, att flygeln emellanåt stannade vissa ögonblick.

Medelvärdena hafva där blifvit mindre säkra, men de äro 
också i dessa fall af mindre vikt.
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Sektion I mättes den 16 augusti 1909 vid ett vatten­
stånd af 0.6i m. under ståndet den 22 juli 1909. I sek­
tion II utfördes mätningar under den 12, 13, 14 och 15 
augusti 1909. Vattenstånden voro respektive — 0.r.6, — 
0.57, — 0.57 och — 0.59 ni. Den största variationen mellan 
de olika dagarna var obetydlig och antydes i sektionen 
medelst dubblering af den grofva kurvan, som framställer 
hastighetens aftagande mot bottnen. Sektion III mättes 
den 17 maj 1910, då vattnet nådde 4.io m. öfver ståndet 
den 22 juli 1909. *

Det bör observeras, att höjd- och längdskalorna natur­
ligen äro desamma. De grofva hastighetskurvorna äro ritade 
så, att det horisontella afståndet mellan en punkt på kurvan 
och dess motsvarande lodningstation i samma skala visar, 
huru långt vattnet flyter på 10 sekunder.

Tail. 4. Österdalälfvens flodplan vid Mora. Kartans yttre 
delar hafva rekognoscerats mera hastigt i anslutning till S. Zet- 
t ekst i: ands karta »Mora-Alf dalen.»1 Däremot hafva flodplanet 
och deltat undersökts i den mycket stora skalan 1 : 2 000, 
öfre delen dock i 1:8 000. De olika flodbäddarna m. m. 
tecknades i naturen med ledning af konturer å kopior af 
sju byars landtmätarekartor. Sedermera sammansattes kart­
delarna gruppvis och förminskades fem gånger, hvarpå hela 
kartan sammansattes och nedtransporterades ytterligare fem 
gånger. Kartan uppgjordes i början af november 1908, när­
mast till ledning för en af den ll:te internationella geolog- 
kongressens exkursioner.2 Då fanns ännu ingen morfolo- 
giskt användbar karta öfver Moratrakten.

Tafl. 5. Karta öfver Sätemlalen. Den har utgifvits af 
Dalsällskapet i Säter och äfven användts af den nämnda ex­

1 »Mora —Alfdalen, karta på uppdrag af Svenska Turistföreningen 
sammandragen af S. Zettekstrand». 1906. Skala 1:100 000.

2 O. Nordenskjöld und S. De Geer: »Fuhrer der morphologischen 
Exkursion in Mittelschweden», 11 :te int. geol. kongr., guide C 5, tafl. 3 
ock 2. Stockholm 1910.
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kursionen.1 Ett noggrannt underlag i skalan 1:4 000 er- 
hölls från en stom karta, som efter landtmätarekartor samman­
ställts af rådinan A, Almér i Säter. Kartan utfördes af 
förf. äfvenledes i november 1908, livarvid också höjdkurvor 
inlades. Nivelleringarna utgingo från två punkter, på resp. 
107.8 och 157.5 m. höjd öfver hafvet (enligt topografiska 
bladet Hedemora), sedan höjdskillnaden mellan dem blifvit 
kontrollmätt. Nivellerade punkter utmärkas ä kartan medelst 
kors. Höjdkurvornas förlopp är inmätt endast på vissa sträc­
kor, särskildt på dalbottnarna, men i allmänhet äro de in­
lagda efter ögonmått. Emellertid toi'de kartan på grund af da­
lens natur hafva blifvit jämförelsevis noggrann. Dalravinerna 
äro nämligen nedskurna i en tämligen jämn sedimentplatå. 
Höjdmätningarna afsågo närmast att bestämma platåns höjd 
på olika ställen, för att höjdkurvor skulle kunna uppdragas 
äfven på dess yta. Härigenom blef dalarnas kanthöj d öfver- 
allt känd.

Genom inmätning af första eller andra höjdkurvan öfver 
Ljusteråns nivå afgränsades dalbottnen från de branta slutt­
ningarna och bestämdes dessas fothöjd. Antalet kurvor mel­
lan fot och kant var sålunda kändt, och kurvorna kunde i 
allmänhet direkt uppritas, på grund af sluttningarnas regel­
bundenhet.

Af fotografierna har den såsom fig. 16 reproducerade 
benäget tagits 1906 af fotografen Emil Lundborg i Långaf. 
De öfriga togos under juli och augusti 1909 samt maj 1910 
af förf.

Se not 2, föreg. sida.i
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