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Inledning.

Den gren af geografien, som behandlar flodliran, borde
skilja mellan tva slag af fluviogena landformer. En méng-
fald geografiska foreteelser hafva visserligen uppkommit genom
floders verksamhet, men deras former #iro beroende pa andra
faktorer, vil frimst pa vixlingar i underlagets beskaffenhet.
Men diarjimte finnes en serie fluviogena bildningar, som bide
till sin uppkomst och till sin form bero helt och hallet af flod-
processerna sjilfva. De upptrida som ett enhetligt system
at morfologiska och stratigrafiska foreteelser, si snart de
vttre faktorerna #ro sia likformiga, att de icke inverka sto-
rande. Pa jamna sedimentslitter och pa dalbottnar af fint
material visa sig tvdligast dessa flodernas egenheter, som pa
det intimaste #ro forbundna med deras bekanta beniigenhet
att flyta i regelbundna »meander-kurvor. Meanderformerna
dro de i de finaste detaljer mest lagbundna af flodernas geo-
grafiska lifsyttringar och darfor mest dgnade for vetenskapliga
studier. Emellertid giller @nnu i viss man M. Honserrs
vttrande till de tyska geograferna 1887, diri han betecknade
hela »flodfysiologien» siasom »ett hittills foga beaktadt griins-
omriade mellan geologien och geografien, ofverlimnadt at hy-
droteknici» (48).!

Da den foreliggande athandlingen just kommer att be-
handla detta vetenskapsomrade, #ar det pa sin plats att se,
hvilken stillning det kan anses intaga till ofriga delar af

flodlaran.

1 Kursiverade siffror inom parentes hinvisa till litteraturforteckningen
i arbetets slut.
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Flera forskare hafva sokt gifva en dfversikt af denna sisom
en sjilfstindig gren af geografien. A. Pexck sarskilde 1898
som flodlirans hufvuddelar: 1) det rinnande vattnets fysik; 2)
rattenmiingden och dess vixlingar; 3) vattnets verkan pé sin
bidd; 4) det rinnande vattnets utbredning pa jordytan och
5) det rinnande vattnets biologi (65).

Enligt W. Ure, 1900, behandlar den moderna flodkun-
skapen: 1) flodernas lige, lopp och storlek; 2) de rinnande
attnens  vattenhushallning; 3) floderna som geologiska fak-
torer; 4) det rinnande vattnets fysik; 5) det rinnande vatt-
nets biologi och 6) flodernas antropogeografiska betydelse (83).

I bida dessa framstillningar ar det tredje afdelningen,
som omfattar de af flodernas eget arbete framkallade geo-
grafiska formerna.

Pexck beror ocksd detta imne 1894 under rubriken
'Flusswirkungen» (64, s. 259—385), dit han for: 1) floders
och vattendelares allméinna egenskaper; 2) floders rorelse och
hastighet; 3) flodarbete och vattenhastighet; 4) materialtrans-
port utmed bottnen; 5) transport af uppslammade och losta
imnen; 6) transport genom simmande is och viixtdelar; 7) acku-
mulation och erosion; 8) fallkurvans utveckling; 9) storningar
af normalkurvan; 10) forsar och fall; 11) flodbiaddens omligg-
ning och bifurkationer; 12) flodbaddars forskjutning genom
meandrar; 13) floders forskjutning genom jordrotationen; 14)
forskjutning genom vinden; 15) vattendelarnas forskjutning;
16) vattendelarnas omliggning och flodernas genetiska indel-
ning och 17) recent denudation. Sirskildt afdelningarna 4, 8
och 12 berdra ndgot foremilen for denna undersokning.

Nigot aldre (1886) ar F. vox RicuTHOFENS program for
iakttagelser af det rinnande vattnets mekaniska arbete (70,
s. 133). Det omfattar: 1) flodrinnornas normala utbildnings-
former; 2) betydelsen af olikheter i strommens kraft for det
rinnande vattnets mekaniska arbete; 3) betydelsen for ero-
sionen af bergarternas lagringsforhillanden och beskaffenhet;
4) sedimentaflagring genom det rinnande vattnet och 5) for-
indringar i det rinnande vattnets arbete genom #ndrade
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yttre forhallanden. Han kommer harvid dock endast foga in
pa behandlingen af flodernas egen formbildande verksambhet.

Som naturligt #r, soka méinga, kanske de flesta forskare
pia detta omrade, att framstilla de geografiska hufvuddragen
hos floder och flodsystem. Denna strifvan efter ofversikt
leder ofver till berggrundsgeologi, tektonik och till spekula-
tioner oOfver geografiska cykler. Endast detaljstudier fora
till de geografiska fenomen, som ofver hela jorden iro foljd-
foreteelser af flodernas eget lif. Afven i Amerika har man en
viss beniigenhet att sa att siga behandla floderna i liten skala.

Under skildring af flodutvecklingen kommer 1. C. Rus-
sEL (73) silunda in pd: 1) bergarternas forvittring och son-
derfallande; 2) flodernas naturlagar; 3) floddalarnas bero-
ende af olikheter i bergarternas hirdhet; 4) at floder med-
fordt material i uppslammadt och lost tillstand; 5) flodaflagrin-
gar; 6) flodterrasser; 7) flodutvecklingen; 8) de amerikanska
flodernas karakteristik och 9) en flods lefnadslopp. Hiraf
kunna endast kapitlen 2 och 6 omniimnas sisom berdrande
de verkligt flaviogena landformerna.

I dessa och andra framstillningar af flodgeografien lik-
som i flertalet geografiska handbocker har man med sma
variationer nojt sig med att atergifva en viss, kortfattad
redogorelse for »korvsjoars» och terrassers bildning. Diremot
torde man i regeln forgifves i litteraturen soka efter en i
nigon man detaljerad och tillforlitlig redogdrelse for flod-
plans topografi och lagerbyggnad samt for de forindringar,
som flodprocessen framkallar.

Af specialarbeten #r det mirkvirdigt fa, som behandla
dessa foreteelser, fastin de ju forekomma snart sagdt i alla
linder och pad méngfaldiga vis ingripa i m#nniskans lefnads-
forhillanden. Detta beror nog till en del dirpi, att dessa
fragor just aldrig varit fullt aktuella bland geograferna.

Atskilligu arbeten komma emellertid att anforas i det
foljande. Diraf #iro flera klart tinkta teoretiskt-schematisk:
utredningar, hvarjimte det finnes nigra viktiga undersokifin-
gar grundade pa studier af goda specialkartor samt ifven
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uppsatser, som iro resultat af forfattarnas egna faltarbeten

och mitningar i naturen.

Flodplanens alla mera typiska foreteelser torde silunda
hvar for sig nigon ging varit iakttagna. De flesta, men
knappast alla, #ro omnimnda i den vetenskapliga litteratu-
ren, #n af den ene, &in af den andre forfattaren. Stundom
ir nagon foreteelse icke forstidd eller till och med missfor-
stidd. Att si #nnu ar fallet, torde i nigon min bero dirpa,
att ingen forskare ens tycks hafva forsokt att si allsidigt som
mojligt studera ett begriinsadt omrade af ett vil utveckladt
flodplan. Genom ett si speciellt planlagdt filtarbete synes
mojlighet finnas att smaningom vinna fortrogenhet med det
nodvindiga sammanhanget mellan ett flodplans dynamik, stra-
tigrafi och morfologi, si att afven dess finaste detaljformer
kunna uppfattas pa ett vetenskapligt sitt.

Denna afhandling representerar ett forsta forsok i sidan
riktning. Klarilfvens flodplan 1 ofre Viarmland har varit
undersokningens hufvudfsremal. Alfven bildar dir pa en
smal dalbotten Skandinaviens storsta och praktfullaste ser-
pentinlopp med alla dess foljdforeteelser. Oafsedt detta om-
ride hafva fluviogena bildningar af mig studerats i naturen
vid andra delar af Klaralfven, vid Dalalfven, Lagan och Oder.

Undersokningarnas géng 1905—1910 har i hufvudsak
varit foljande:

Dalalfven vid Alfkarleby 1905: harvid studerades erosionens
sekulira framskridande. (Ymer 1906, s. 83—92 och
tafla 1.).

Klarilfven 1906 (storre delen af sommaren): serpentinloppets
och flodplanets morfologi. Klarilfven fran norska grin-
sen till Vinern. (Ymer 1906, s. 383—414, tafla 2.)

Dalalfven vid Mora 1908: flodplanets morfologi och krono-
logi. (Geol. Foren. Forhandl. 1908, s. 452—456.)

Siters dalar 1908: morfologiska och dynamiska studier.

Lagan och Bolmsian 1909: flodplanens morfologi.

Klariilfven 1909 (storre delen af sommaren): flodplanets stra-
tigrafi, morfologi och dynamik.
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Klaralftven 1910 (under varflodens maximum): dynamiska
studier.
Oder 1910: flodplanets morfologi.

Det mesta, af denna athandlings innehall ar grundadt pa
egna iakttagelser vid niimda floder. I manga afseenden hafva se-
dan litteraturstudierna verkat bekriiftande och kompletterande.

Afhandlingen har disponerats si, att redogdrelsen for de
faktiska forhillandena vid Klarilfven foregir den dynamiska
afdelningen eller skildringen af de processer, som verka om-
danande pa flodplanet. Forst behandlas Klarilfsdalen och sa-
dana foreteelser, som icke hora till det egentliga flodplanet.
Nirmast foljer afdelningen om flodplanets morfologi. Dir
granskas i detalj flera forut mindre kinda geografiska yt-
former i anslutning till taflan 1. Som en sirskild afdelning
har utbrutits redogorelsen for sjilfva flodbiaddens ytformer.

Till framstillningen af dalbottnens morfologi sluter sig
undersokningar af dess lagerbyggnad eller stratigrafi, atfoljd
af taflan 2. :

Forf. har sokt framstilla iakttagna fakta pi ett objek-
tivt och si vidt mojligt askadligt sitt men har diaremot sokt
undvika att hir draga de slutsatser, som tydligen pa flera
hall ligga nira till hands. Detta har sparats till langre fram
i den dynamiska afdelningen.

Den senare inledes genom refererande af vissa utlindska
arbeten, som gifva en dfversikt af serpentin-meander-processen.
Darpa karakteriseras Klardlfvens horisontella, vertikala och
urholkande erosion med motsvarande aflagringsprocess samt
arten af de geografiska forindringar de astadkomma.

Flodplanets framtida ode forutsiges.

Till jamforelse med Klaridlfven omnimnas nigra typer
af fria meanderlopp, som kunna betraktas sisom mera nor-
malt men mindre instruktivt utbildade in denna.

Ehuru liggande pa sidan af amnet, karakteriseras #fven
dalar af Siterstypen. Sidana forekomma i miniatyr & Klar-
alfsplanet och representera ett system af erosionsformer, som
ir helt olika det af meanderprocessen framkallade.
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Slutligen vidfogas en forteckning ofver Skandinaviens
mera betydande meanderlopp samt en litteraturforteckning.

Afhandlingen atfoljes af fem taflor, framstillande kartor
och profiler, for hvilkas uppmiitande och konstruktion redo-
gores under rubriken »Upplysningar till taflorna».

Forfattaren har genom dessa undersokningar af flodplan
kommit in pd ett forskningsomrade, diar han haft ganska
ringa stod af den forhandenvarande litteraturen, som i regeln
blott tangerar #dmnet. Det har dérfor varit nodvindigt att
taga :’11]ot fran borjan, iakttagelser, sammanstillningar, slut-
satser. Atskilliga dunkla frigor hafva visserligen klarnat under
arbetets ging, men #innu finnas nog vissa problem, som e¢j
erhallit nagon definitiv 16sning. Nagra framkastade hypo-
teser kunna i dessa fall mojligen peka at ratt hall. For of-
rigt maste forf. framhalla, att hiir, som alltid, vinnes klar-
heten littast genom att sa mycket som mojligt forsoka att
samtidigt taga fenomenets alla sidor i betraktande.

Till sist far jag framfora min tacksamhet till Geografi-
ska Foreningen i Uppsala for resestipendier 1906 och 1909,
till Stiftelsen Lars Hiertas Minne for ett liknande anslag
1910 samt till Hydrografiska Byran, som stillt till mitt for-
fogande instrument och ofrig utrustning for stromhastighets-

miitningar. Afven vill jag hjartligt tacka den vakna och in-

tresserade befolkningen i Klarilfsdalen for allt visadt till-

motesgiende, sirskildt ett tack till hemmansigaren P. J. Norp-

QvisT pa Viastra Torp, dir jag ofta haft mitt hufvudkvarter.
I april 1911.

SteNn DE GEER.
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Fig. 1. Klarilfvens fallkurva.

Alfdalen.

Alfvens fallkurva. Hufvuddragen af Klaralfvens lopp
och omfattningen af dess vattenomride synas helt bero af
hvad man skulle kunna kalla vttre forhillanden. Intet tyder
med sikerhet pd, att dlfvens egen verksamhet hirvidlag astad-
kommit nigra mera visentliga forindringar.

Saken belyses kanske bist af en lingdprofil, som visar,
hur alfven sianker sig frin killan till sin mynning i Vinern
(fig. 1). I verkligheten #r fallkurvan en nistan horisontell
linje, och endast med hjalp af en starkt ofverdrifven hojd-
skala framtrida de viktiga oregelbundenheter, som karakteri-
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sera denna linje. Det torde icke desto mindre genast vara
klart, att man hir ingalunda har att gora med en parabel
eller darvid jamforlig kurva. De manga teorier om fallkur-
vors lagbundenhet, som framstillts i den utlindska littera-
turen, kunna nog hafva sitt teoretiska beritticande men forut-
sitta si godt som oindliga tidrymder och ett idealt likfor-
wmigt underlag (66, 35, 64, 84, 42). For nirvarande torde
atminstone de svenska ilfvarna icke ens arbeta pa att nirma
sig en parabolisk langdprofil. Uppfattningen att fallkurvan
borde utjimnas genom vattenfallens tillbakaskridande #r
icke heller tillimplig pa vara forhillanden. De fasta ur-
bergstrosklarna i vara alfdalar blifva snarare framprepa-
rerade, i det att ecrosionen’ arbetar vida kraftigare pa
de losa aflagringarna & strickorna nedanfor och ofvanfor
hvarje troskel. Trosklarna motstd silunda erosionen ritt vil,
men trappstegen sopas rena.

Klarilfvens fallkurva visar tva trappstegslopp, skilda af
en ling striicka, dir #lfven torde g med slak fors och dir
medellutningen &r 1 pa 330. De ofre trappstegen #ro vatten-
fyllda biicken, af hvilka de bekanta sjoarna Roggen och
Faemunden iro storst. Det andra trappstegsloppet triffas pa
en vida ligre niva och dtskilligt under marina grinsen. Det
stracker sig mellan Vingiing och Vianern. Trappstegen torde
ifven hiir vara betydande biicken, ehuru utfyllda af miktiga
sediment, som afsatts pa bottnen af det senglaciala hafvets
fjordar. Trosklar framtrida numera dels i en serie nedom
Edebiick, dels vid Munkfors, Dejefors och Forshaga.

Pi fem af dessa trappsteg visar alfven beniigenhet att
slingra eller meandra (fig. 1 och 2), och pi det dfversta och

lingsta trappsteget mellan Vingiing och Edebick har den
genom sina krokningar utbildat det flodplan, som &r denna
undersoknings hufvudforemal.

Denna langstrickta, oafbrutna sedimentslitt hoptringes
af omgifvande, kuperade hogland till en dalbotten, si smal,
att Klaralfven under sitt lopp ofver den kommer i kollision
med bergssluttningarna & dmse sidor. Det blir darfor nod-
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vindigt att med ett par ord vidrora denna dalgings natur
for att klargora flodplanets situation.

Den tektoniska dalen. Ofre Virmlands alfdal ar i sjilfva
verket landskapets skarpast skulpterade ytform, som sirskildt
faller 1 0gonen genom sin lingd och egendomliga ritlinighet
(fig. 2). Sinkan kan sparas fran Varmlands nordvistligaste
horn, dir den foljes at Holjan. Vid Norra Finnskoga kapell

Fig. 3. Parti frin Klardlfsdalen. Torpnis.

tillstoter den forsande Klarilfven, men forst nedom Brattmon
antager dalen denna bestimda riktning mot S30°0, som den
bibehiller afven sedan Klarilfven vid Edebick sokt sig ofver
till Munkforsdalen. Som en topografisk linje kan ilfdalen
sparas fnnu vid Kristinehamn.

Om Klarilfsdalens uppkomstsitt &r hittills foga kiandt.
(Litt.-fort.: K. 2, K. 3, K. 4 och K. 6.) Det forefaller som
hade den bildats genom en faktor, som skurit tviirt genom
landet, oberoende af vixlingar i berggrundens sammansitt-
ning och i den ditida jordytans lutningar. Dalen #r nim-
ligen ej blott i stort sedt rak, utan snart sagdt hvilken kor-
tare stricka som helst begriinsas af tvid parallella ritliniga
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sluttningar, strykande i dalens hufvudriktning. Endast nedom
Norra Ny gor dalen pé ett stille (vid N. Torp och Ennar-
bol) ett dubbelkni under nistan rita vinklar. Dessa morfo-
logiska forhallanden antyda, att Klarilfsdalen icke har flod-
erosion att tacka for sitt lige, utan detta har snarare be-
tingats af en sprickzon i berggrunden. Emellertid fanns
foga hopp, att nigot af denna tektoniska svaghetszon skulle
vara tillgingligt for undersokning, di ju dalen till stor del
ar fylld af sediment och sluttningarna morinklidda. Som-
maren 1909 fann dock forf. i skogen pi ostra dalsluttningen
en lodrit bergvigg, strykande mnoga i dalens riktning och
beklidd med en praktfull rifningsbreccia (vid Ulfsheden,
alfkroken n:r 14; fig. 2). Denna iakttagelse synes styrka,
uppfattningen, att Klarilfsdalen ar af tektoniskt ursprung,
ett bilte, dar berggrunden blifvit sonderdelad af sprickor
och krossad genom forkastningsrorelser.

Dalen sisom en geografisk form kan antingen hafva borjat
utskiras genom preglacial floderosion, eller ock #r urholk-
ningen viisentligen ett verk af landisens erosion.

Sedimentterrasser. Vid tiden for landisens afsmiltning
frin trakten, d. v. s. for 7000 &4 8 000 ar sedan, bildade
Klarilfsdalen en af Skandinaviens lingsta och smalaste hafs-
fjordar. Den blef till storsta delen utfylld genom afsmalt-
ningstidens oerhorda sedimentmingder, hvilka afsattes i fjor-
den sisom tydligt drshvarfvig finsand. Sedermera har landet
hojt sig omkring 200 meter, och pi den forra fjordbottnen
har en alf uppstatt, som forlingts mot norr i mén af isens
tillbakavikande och mot sdder allt efter som landhojningen
fortskred. Den silunda uppkomna Klaralfven har sedan un-
der den postglaciala tiden skurit sig ned omkring 50 meter
genom fjordsedimenten till sitt nuvarande lige, darunder
utbildande vissa flodterrasser.

I bredare dalar och pi Oppna slitter finner man ofta
hela serier af trappstegslikt anordnade flodterrasser. 1 den
tringa Klaralfsdalen har diremot #lfven skurit undan de

ligre afsatserna, si att snart nog deras branter kommit att
2—111093. 8. G. U. Ser. C. N:r 236.
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sammanfalla med den hogsta terrassens. Endast pi ett
par stillen kunna spir iakttagas af fyra terrassplan ofvan-
for hvarandra. Oftare finner man blott tva afsatser, si-
som vid alfkroken n:r 16, dir de blifvit nirmare under-
sokta genom inmitande af 5-meters nivilinjer (fig. 4). Pa
denna striicka finnas atskilliga sma rester af det ligre ter-
rassplanet pia 28 till 30 meters hojd ofver alfven. Det fore-
faller sannolikt, att man hir endast har att gora med lim-
ningar frin ett stadtum af floderosionens fortskridande i
vertikal led. Emellertid synas dessa terrassrester vid kroken
16 motsvara hvarandra i hojd pid Omse sidor om dalen.

\,

|
|

=

Fig. 5. Klarilfsdalens terrasser.
Hojdskala 1:5 000, Lingdskala 1:1 000 000.
E = Edebéck. V = Vingiingsjon.

Kanske de till och med kunna sammanstillas med vissa
terrasser lingre soder ut i Ekshirads socken (fig. 5, de strec-
kade hojderna).

Af vida storre geografisk betydelse ar dock den hogre
terrassen, som i sjilfva verket utgor aterstoden af den sen-
glaciala hafsfjordens botten. Vid kroken 16 (fig. 4, kartan
och profilerna) har den blifvit alldeles borteroderad pi den
brantare viistra dalsidan, men bildar &nnu betydande sand-
platier pi den mera lingsluttande Ostra sidan. Ytan ligger
hiar 46 till 50 meter ofver #lfven och #r alldeles plan.
Fig. 6 visar hur morinsluttningen i oster (till hoger) med
sina stora block sinker sig ned under terrassytan, som har
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ar 60 meter bred. Darpi vidtager den stora terrassbranten,
hvilken hiar som i allminhet har en lutning af 35° eller
nigot mera. Ofta #r den sonderskuren af raviner och bick-
dalar af Siterstypen, som nirmare karakteriseras nedan i an-
slutning till tafl. 5. Pi fig. 4 forekomma bortit ett tiotal
sadana dalar, hvaraf en mera utvecklad och redan tregrenad.
Terrassytans granslinje mot den uppdykande morinmarken
ar daremot mera jimn och rak #fven i smaitt.

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

Denna hogsta terrassyta finmer man eljest pi linga
strickor utmed bada sidor af Klaralfsdalen. Dess hojd ofver
alfven ar vixlande och Aaskidliggores bast af lingdprofilen,
fig. 5. Pi den 80 km. langa strickan fran Edebick upp till
Vingangsjon hojer sig den nutida dalbottnen blott 10 meter.
Terrassytan lutar nigot mera, i det att den vid Edebick
ligger c:a 35 och vid Vingingsjon 54 meter ofver alfven.
Ofvanfor Vingiingsjon ar forhillandet omviindt. Pa 30 km.
stiger man hir 60 meter nere 1 alffaran, under det att ter-
rassytan har en vida mindre lutning. Dess hdjd ofver alfven
minskas darfor till blott c:a 15 meter. Nagot hogre upp,
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vid omkring 230 meters hojd ofver hafvet, torde terrassplanet
skiiras af ilfven. Terrassplanet har silunda hela vigen en
jimn lutning och kinner intet af den betydliga forflackning,
som #lfven nu ar underkastad vid Vingiingsjon.

Di den stora Klaralfsterrassens byggnad och bildnings-
sitt nu kunna betraktas som definitivt klargjorda, si ater-
finnas hinvisningar till den internationella diskussionen om
terrassproblemet forst i samband med frigan om uppkomsten
af en terrassartad afsats nere pa flodplanet, tills vidare be-
tecknad som »nisafsatsen».

Biickkiiglor. De hoga sedimentterrasserna liksom de
moriinklidda bergsluttningarna #ro tydligen geografiskt och
landskapligt skarpt skilda fran Klarilfvens flodplan. Dir-
emot finnas pid denna dalbotten vissa aflagringar, hvilka en-
dast mera obetydligt hoja sig ofver flodplanstopografien, men
som af en niirmare undersokning méste betecknas siasom for
flodplanet fullkomligt frimmande bildningar. De #ro att
beteckna som en egendomlig form af backkiaglor (»alluvial
fans»).

Det forsta exemplet pd en sidan kiigla patriiffades 1906
vid Lillebergsgirden, tre kilometer norr om Vingingsjon
(fig. 7, A). Grusmassans yttre form ar hir praktfullt regel-
bunden och jamforelsevis vil bibehallen. Apex eller konens
spets ligger intill Ostra terrassbranten midt for mynningen
af en gapande djup biickdal. Ytan af den blockrika grus-
massan sinker sig hirifran forst brant, sedan allt flackare
4t alla hall utit dalbottnen. I viister afskires grusplatin af
en tvir erosionshrant. Klaralfven har sannolikt har tagit
bort en icke ovisentlig del af konen, si att den nu endast
skjuter ut 300 meter i dalen, medan bredden #&r 600 meter.
Hela bildningen #r for ofrigt genom erosion pé vig att blifva
fristiende. Den lilla Kvarnbicken, som kommer ut ur sido-
ravinen, har fordom bojt mot soder och skurit sig ned mel-
lan gruskonen och den hoga sedimentterrassens fot. Nu gir
den lika tvirt mot norr, skiljande terrass och bickkon.
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Betydande grusaflagringar af analog natur finnas ifven
omedelbart nedom den s. k. Vingiingsjon, mdjligen i viss
man uppdimmande denna (vid alfkroken 1 V & fig. 2). Langre
soder ut finnas utmed Ostra sidan af dalbottnen grusaflag-
ringar vid Likin samt mera betydande grusdeltan vid myn-
ningarna af Femtin och Varan (5 V, 12V och 17V & fig. 2).
De bida senare bildningarnas morfologi har studerats nagot
mera ingdende (fig. 7, B och C, for Varan afven tatla 1).

A. Kvarnbickens gruskigla. B. Femténs gruskigla.

BT £

GEN. STAB. LIT. ANST. 1911

wsprungliga. grans.

0  Skala 1:20000 1z,
Fig. 7.

Femtidn har skurit sig ned till fasta berget och bildar
till och med ett vattenfall, innan den nar dalbottnen, dar
ackumulationen tager vid. Af ans eget grusdelta hafva stora
delar Aater skurits bort, dels i soder af an sjalf, dels lingst
i norr af en numera ofvergifven Klarilfsmeander. Norr ut
kvarstair dock innu en betydande grusplati, som mot vister
ofvergir i en finsandsplati. Afven finnas kvar limningar af
ett hogt belaget apex. En del af de borteroderade grus-
massorna har &n anvindt till att bygga upp ett framskju-
tande men foga miktigt sekundirt grusdelta. Forsok hafva
gjorts att & kartskissen antyda den ursprungliga formen af
Femtins delta (fig. 7, B). Detta synes hafva utofvat ett visst
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inflytande pa forloppet af de bida hoga terrassbranterna,
som begrinsa dalbottnen. Vanligen 1opa dessa ritlinigt och
parallellt, men nedom Femtins delta, och si att siga ila af
denna anhopning af groft grus, skjuter terrassen fram med
ett stort oregelbundet parti. Nigot liknande kan afven iakt-
tagas nedom Virins grusdelta. Man torde darfor fa taga i
ofvervigande, om det kan hafva varit mojligt, att deltanas
bildning borjat si tidigt, att deras grusmassor verkligen frin
borjan kunnat skydda vissa delar af den hogsta terrassytan.

Virins gruskon har for narvarande en tamligen oskadad
och regelbunden form (tafl. 3). Partiet sdder om &n sluttar
jamnt utit dalbottnen, utan att grinslinjen mot det fina
sedimentet topografiskt framtrider. T norr antager ackumu-
lationen utpriglad platikaraktiar och afskares tvirt af ero-
sionsbranter. Afven i viister begrinsas den af branta af-
satser, af hvilka platin med »Kontoret» enligt nivellering
hojer sig 14.12 meter ofver alfvens sommarlagvatten.' Den
relativa hojden af norra branten #r vid Heden 7.3 meter.
Redan dessa hojder pi omkring 14 meter ofver #lfven be-
hiirska med ett par meter dalbottnens ofriga topografi kilo-
metervis uppat och nedit dalen. Frin nirheten af Fridhem
ser man hur nordsidan af den egenartade grusplatin skjuter
ut ofver den flackt undulerande dalbottnen (fig. 8).

Hvad som framfor allt utmirker denna typ af flata
bickkoner; och icke minst Virdns, #r materialets oerhorda
groflek. Kornstorleken i Klarilfvens sandbankar hiller sig
under 2 mm., men Virans delta uppbygges af klapper pi
2 till 7 dm.? med spridda block pa 1 till 2 meter. Man
fragar sig onekligen, om den lilla Varan verkligen har kun-
nat transportera hit dessa stenmassor, eller om man mdste
antaga ett kraftigare vattendrag eller nigon form af jord-

1 Nirmare bestimdt hiinfora sig alla nivelleringar, som utgd fran #lf-
vens yta, till vattenstindet den 22 juli 1909 klockan 12 midd. Detta da-
tumplan ligger 5.27 meter under fixkorset i Rébickssigens saghord eller 4.53
meter under marken framfor sagen (jfr tafla 1).

2 ATTERBERGS grofleksgrupper (J) hafva i det foljande anviindts dfven
for de finare sedimenten.
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Fig. 9. Virdn i erosionsomridet ofvan grusplatin.

skred. Om backkiglan norr om Vingiingsjon gir en sigen,
(= = ; o (e

att den skulle hiirrora fran ett fruktansvirdt skred. Man far

dock ej fatta signen som ett minne af en intriffad handelse,
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utan snarare som en geologisk hypotes af befolkningen.
Hvad betraffar Variplatin, synes en niarmare undersdkning
gifva vid handen, att den uppbyggts under den nuvarande ans
virfloder. I erosionsomradet ofvan apex har hogvattnet vi-
sat sin kraft genom att fora bort frin abidden allt utom de
storre blocken (fig. 9), och nere pi platin finner man regel-
bundet radierande spar af forna backlopp. Den sydligare
platasektorns blockryggar och stromsiinkor #ro riktade utat
frin apex likavil som tvd eller tre erosionsdalar.pi platins
storre, nordligare del. Den nuvarande Virdn har skurit sig
ned nistan till alfvens nivd och har genom meandrande ut-
skurit ett par cirkeldalar it norr i platins grofva material
och dter aflagrat nigot diraf sisom ett langt utskjutande
sekundart delta (tafla 3).

Morfologiskt kan man silunda med Drew (24 och 371)
siga, att Vardn uppbyggt »a double fan», d. v. s. att en
ny kon bildats, di den aldre borjat forstoras. Men man
méste gi dnnu lingre for att teoretiskt kunna klargora bick-
konernas uppkomst i Klarilfsdalen. DA &lfven skurit ned den
postglaciala jorddalen till ett visst djup, fingo sidobickarna
tillriickligt fall for att kunna borja aflagring af grusdeltan.
Under alfvens meandrande och djuperoderande torde dessa
ackumulationer hafva blifvit borteroderade, dock sé, att den stora
massan af grofre material ej kunde foras bort af Klaralfven
utan blef si att siiga nedflyttadt till ett ligre plan. Harige-
nom blef biickens fall starkare, mera groft material nedfor-
des, och gruskonen tillviixte tills den nista ging blef an-
gripen af erosionsbranter och nedflyttad. Allteftersom jord-
dalen fordjupas, torde silunda backkiglorna okas i antal och
betydenhet. :

Deras inflytande pa Klaralfvens meandrande #r innu
foga miarkbart, och man kan hir aldrig vinta sig PrNcks
slutstadium, dar hufvudfloden ringlar sig i pseudoserpenti-
ner mellan alluvialkoner (64). Diremot miste uppmérksam-
heten fistas pd mojligheten af att en eller annan bickkon
till en tid skulle kunna damma upp dalen nagra meter, for
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att senare dter blifva genomskuren och nedflyttad. For att
belysa denna friga kvantitativt meddelas hir en tabell ofver
situationen vid Kvarnbickens, Femtins och Virins bick-
koner.

G |
’ Af dalens bredd limnas fritt af
Dalens
Bickkiglor bredd i
meter bickkiiglans b.kﬁggai& e;lmll-e{}ivlllirg:a
nntids rest kigla biickkiglan
J
Kvarnbéickens . . . . . . 750 m. 450 m. 1 — c:a 300 m.
Teailae: -~ oo 1000 530 350 c:a 250
e o 00 | 300 150 ca 100

Flodplanets morfologi.

Benimningarna flodplan, dal och biicken (90 och 28). Fore
skildringen af flodplanets egna geografiska former torde
hiir fa inskjutas nagra upplysande definitioner pa ett om-
ride, dir det ofta rider stor begreppsforvirring. Med fod-
plan menas en slitt, som bildats genom en flods erosion och
ackumulation. Till det nutida flodplanet riknas flodens of-
versvimningsomride samt de slittpartier, som morfologiskt
och genetiskt bilda en oafbruten fortsittning af detta. Ter-
rassytor iro ofta rester af aldre flodplan.

Med dal menas en lingstrickt sinka mellan tvd branta
sluttningar. Den siinka, som Klarilfven uteroderat och som
i tvarprofil begrinsas af flodplanet och 50-metersterrassens
sluttningar i oOster och vister, a4r silunda en dal, likaval
som den vidare och mera afrundade, tektoniskt betingade
bergdalen, som Klaralfven foljer pa en si ling stricka.

Daremot #r det alldeles olampligt att tala om t. ex.
Malardalen, vare sig man tinker pad den i soder af forkast-
ningsbranter begréinsade Milarslatten eller pa sjons vatten-
omrade, som bor benamnas Malarbickenet. Klarilfvens dal
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itergifves 4 fig. 2 samt fig. 4, profilerna; Klaralfvens bicken
4 fig. 2, bikartan.

Flodplanets bredd och meddellutning. Klarilfsdalens flata
botten #r smal och jimnbred. Under hela den linga dal-
strickan mellan Vingiingsjon och Edebick ir bredden blott
omkring 1 km. Nirmare bestimdt &r medelbredden i Dalby
och Norra Ny socknar icke ens 800 m., och blott & den syd-
ligaste tredjedelen, eller striickan inom Eksharads socken, vid-
gar den sig till nirmare 1 300 m.

Huru jamnbredt flodplanet &r, belyses bist af foljande
siffror, af hvilka den forsta angifver bredden i kilometer vid
Vingiingsjon. De ofriga tviirmatten folja sedan med tva
kilometers mellanrum #nda till Edeback. 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, 1.1. Norra
Nyloppet: 0.9, 0.s, 0.8, 0.8, 0.7, 0., 0.5, 0.7, 0.5, 0.9, 0.5, O.5.
Eksharadsloppet: 0.5, 0.6, 1.7, 1.5, 1l.o, 0.9, 1.1, 1.5, 1.3, 1.7,
| ECRR T BT o BN (T

Pi det 78 km. linga trappsteget mellan Vingéingsjon
och Edebick sinker sig Klarilfven frin 144.6 m. ofver haf-
vets nivd till 134.5 m., silunda 10.1 m. Haraf framgir, att
flodplanets medellutning ar 1:7700. Detta, di dess yngsta
delar hela vigen tagas i betraktande. Om afven de hogre
delarna af det nuvarande flodplanet medtoges, si skulle lut-
ningen blifva nagot storre. Lingsammast, eller med blott
1:10 300, sinker sig till foljd af flodkrokarna sjalfva alfven.
Flodplanets lutning #r en produkt af flodens eget arbete och
torde #fven i viss man vara proportionell mot flodsedimen-
tets kornstorlek (20).

Lutningen af flodplanets siirskilda niis. [ stort sedt bil-
dar Klarilfvens flodplan en jamn slatt, ofver hvilken man
flerstiides har en god ofverblick redan frin kanten af 50-
metersterrassen (fig. 3). En narmare granskning visar dock,
att en vixling fger rum mellan omraden, som ligga nistan
i alfvens nivd, och sidana, som hdja sig platiartadt ett tiotal
meter darofver. Dessa hojdskillnader sammanhiinga pi det
nirmaste med #lfvens buktande lopp. Den kroker sig zick-
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zackartadt fran den ena dalsidan till den andra, s att den
torra dalbottnen blir uppdelad i en serie isolerade flata uddar,
af befolkningen kallade nis (tafla 1). Hvartannat nis ar da

Fig. 10. Flodplanets grins mot terrassbranten. Torpnis.

Fig. 11. Erosionsbranten vid Torpnis’ nordsida.

landfast 1 vaster och hvartannat i oster. Nisets form ir tre-
kantig. Den lingsta sidan stoter intill 50-metersterrassens
eller 1 allmanhet dalsidans fot. Af de bada andra sidorna
ar den Kkortaste och nigot indtbuktade vind uppit dalen,
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under det den tredje, utitbuktade sidan vinder sig snedt
utit och nedit dalen. Niaset #r hogst i det horn, som #r
vindt uppéit dalen och som i allminhet ar utdraget till en
lingstrackt flik. Harifrin sinker sig ytan sméiningom utéit
den liga sidan af niset snedt nedat dalen. Pa andra sidan
ilfven tager nu niista niis vid, men ytans lutning ar dir snedt
nedit och at motsatt hall, si att nisens stora ytor luta pi
ett regelbundet sitt i sicksack. Andringarna i denna stryk-
ningsriktning frin nis till nis kunna uppgd till bortat 60°.
Niasytornas lutning neddals ar blott omkring 1 pé 100.'
Utefter hela de uppéit dalen viinda sidorna stupa niisen
brant i #lfven, ofta med 45° eller lutningen 1 pi 1. Rent
morfologiskt skulle man silunda kunna siga, att niisen hafva
en brantare nordlig sluttning, som sillan blir mer #n 10
meter bred, samt en flackare sydlig, som kan breda ut sig
ofver en kilometer. Hojden af nordsidornas branter har ni-
vellerats péa talrika stillen, med vattenstandet den 22 juli
1909 som datumplan. De bestimningar, som gjorts inom
omridet for tafl. 1, ma har angifvas for att belysa nisens
hojdforhdllanden 1 trakten. Inom hvarje nis dro siffrorna
ordnade geografiskt fran nissnipen i norr och i den foljd
de nivellerade kantpunkterna ligga utmed den nordliga,
‘branta niissluttningen. Langst i norr & tafl. 1 borjar Baske-
niis, dar foljande hojder uppmitts: 11.9 meter, 10.4, 7.0 och
5.7. Det sista viirdet galler en punkt nira nisets yttersta
udde. Pi vistra sidan foljer nirmast Andenas, diar bada
andpunkterna af nordbranten hojdmitts och befunnits vara
10.6 och 6.6 m. A Torpnisbranten pi dstra sidan af alfven er-
hollos virdena 10.9, 10.6, 8.6, 10.2 och 8.9 m. Det foljande
vistniset dr Ljusnis. Det #r nagot ligre én de foregiende,
till och med pa dess nordflik erhollos blott 8.9, 8.1 och 6.0 m.

1 Detta hufvuddrag i flodplanets morfologi framtriider kanske mest
sliende vid nisens skuggning med olika toner af en firg. Hirvid md hin-
visas till ett forsok af forf. att pa en plansch i skalan 1:20 000 fram-
stilla flodplanets 42 niis enligt denna metod. En kopia hiiraf finnes &
Stockholms Hogskola.
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Kartans sydligaste flodplansparti, Virniis, ar ocksd ligt: 9.s,
8.5, 6.4, 6.8 och 5.8 meter. Siffrorna &ro hir afrundade till
decimeter, ehuru noggrannheten vid mitningarna i allminhet
torde nirma sig 1 cm.

Dessa afviigningar visa, liksom andra iakttagelser inom
och utom kartans omride, att de hogsta punkterna pi nisen
ofverallt narma sig 11 meter, hvilket pi en ling stricka
tyckes vara flodplanets maximihojd ofver alfvens sommarlag-
vatten. Endast vid Ambjorby (utom kartans omride) har
en brant antriffats, diar nigra punkter nd 12 meter.

Vidare aftaga hojderna i stort sedt regelbundet frin
nisets nordflik, d& man foljer den nordliga branten utit
dalen, liksom & niisets yta frin norr mot soder. De afvigda
hojderna kunna tjina som ett antal exakta stodpunkter vid
bedomandet af flodplanets hojdforhallanden, sirskildt dess
nutida maximihdjd. Daremot visa de ej nigra mera vackert
lagbundna lutningar. De #ro namligen piverkade af vissa
oregelbundenheter, som utmirka nfisens i stort sedt si
jamna ytor.

Alfvallar och iilflaguner. En nirmare undersokning af
nisens ytor visar snart, att de hafva en siregen detaljtopografi.
Afven pi odlad jord, sisom & fig. 12, kan man latt urskilja,
huru markytan pa ett karakteristiskt siitt &r krusad eller sna-
rare vagig. Trots vigornas flackhet och den i allminhet
mycket obetydliga hojdskillnaden mellan vagdal och vigberg,
maste denna vigighet betecknas som den forharskande ytfor-
men pa Klarilfvens flodplan. Den ger kort sagt hela dal-
bottnen ett randigt utseende.

For ett ratt forstiende af flodplanets foreteelser visade
det sig snart nodvindigt att i detalj studera #lfvallsvigorna.
Det gallde att finna en objektiv och si vidt mojligt exakt
metod for uppmitande och kartliggande af dessa mjuka,
stundom fortonande eller i hvarandra uppgéende terringfor-
mer. Hiarvid hafva tvd forfaringssitt profvats.

Sommaren 1906 gingo arbetena ut pd att belysa alf-
vallstopografien medelst nivelleringar och hojdkurveliggning.
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Fig. 4 atergifver de funna 5-meterskurvorna, riknadt ofver
sommarligvattnet." Af denna karta framgir, hur den nedre
tredjedelen af Andenis i stort sedt ligger under 5-meters-
kurvan. Denna kurva har for ofrigt ett ganska inveckladt
lopp. Upprepade ginger gar den fram och tillbaka, anty-
dande ilfvallarna genom langa, smala och jimnbreda utbukt-
ningar eller kurvoar. Emellertid #r det endast vissa alf-
vallsstriickor, som pa detta satt komma till synes pd kartan.
Manga vallar forblifva alldeles obetecknade. Detta giller sir-
skildt om den mellersta delen af niiset, som ligger ofver 5-
meterskurvan. Forst nara niisets nordbrant finna vi dter den
vigande valltopografien, tack vare 10-meterskurvan, som har
bildar nagra uddar och fem djirft formade kurvoar. Annu
vackrare framtrida alfvallarna genom 10-meterskurvan & norra
delen af Torpnas (fig. 4).

Af nivelleringarna kan man f& en ungefirlig forestill-
ning om de hojdskillnader, som forekomma & vigmarken.
Vallar om endast 1 & 2 dm. hojd kunna betecknas som myc-
ket svaga. Ni de 0.5 meter, torde de fortfarande fi anses
som svaga, om de icke samtidigt aro mycket smala. En
normal, vil utvecklad vall hojer sig omkring 1.0 meter ofver
omgifvande sinkor. Hojdskillnaden #r ofta storre, 2.0 & 3.0
meter, sirskildt & niisens sydligare, ligre delar. De valdi-
gaste vallarna nirma sig men na aldrig 5.0 meters hojd.
Saken kan i nigon mén belysas af foljande pd mafd valda
siffror ur nivelleringsprotokollen. Négra hojdskillnader mel-
lan vall och sinka &4 sodra Andenas: 3.7 m., 0.7, 0.5, 0.9, 0.7,
O, 18, Ty 30, Osy 155 T2, 10, 1y; 41508 0, 04, 1.3, 129,
0.9,:0., 02, 15,8, O, T35 47,09 1.1, 14 1, 00, Lo, 1,
1.9, 0.8; 4.7, 0.6, 1.6; 4.3, 1.0, 2.3; & norra Andenss: 1.7 m.,
18 Uir, 3, 1a, O, 1.5, 1.8, 24, 8.3, 2.0, 0.5; 3 sbdrs:Baske-
nidy 2.8 qul e el Too b (heo 38y D5 bk s 000
4 norra Torpnas: 0.8 m., 0.4, l.o, 1.2; 1.3, 0.4, 1.3, 2.

! Nirmare bestimdt ofver ett datumplan, som 1ig nigot (c:a 0.25 m.)
hogre dn 1909 och 1910 ars datumplan, eller c:a 5.00 m. under fixkorset
i Rabiickssagens sigbord.
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Den bifogade hojdkurvekartan (fig. 4) visar med sina
5-meterskurvor flodplanets svaga sicksack-lutning och all-
minna flackhet i motsats till dalsidornas lutningar, men som
nimnts, skulle det fordras mycket tata kurvor, dtminstone
1-meters, for att atergifva alla dlfvallar. Men harvid skulle
klarheten och ofverskidligheten gi forlorade, utan att anda
hvarje sirskild #lfvall blefve tillrickligt tydligt faststilld.
Det har visat sig, att alfvallarnas hojd &r ganska variabel
och af mindre intresse. I stillet &r det en hufvuduppgift &
ett flodplan af Klariilfstypen att exakt faststilla deras for-
lopp, antal, kronens lage och afstand frin narliggande vallars
kron.

Sommaren 1909 #terupptogs arbetet med alfvallarnas
detaljkartliggning efter dessa nya synpunkter. Samtliga val-
lar inlades & stomkartor, som utarbetats pa grundvalen af
landtmitarkartor i skalan 1:4 000. Harvid faststilldes val-
larnas lige samt afstinden frin kron till kron, dar si var be-
hofligt (eller nirmare bestimdt pi 673 punkter) genom
direkt uppmitning medelst en 2 meters mitstake. For of-
rigt ma hanvisas till »Upplysningar till taflornas. Alfvalls-
undersokningen foreligger nu komplett for en stricka af
flodplanet, omfattande fem niis. Resultatet aterfinnes & tafl.
1, for reproduktionen minskad till skalan 1 :8 000.

Alfvallarna visade sig & hvarje nis lopa konformt med
den liga, utitbuktande nedre stranden. Da de nirma sig
dalsidan, bodja de sig nigot neddals. Pa niisens liagre delar
smyga de sig ibland utmed terrassfoten och fi silunda en
svagt S-formig bojning. Pa de nordligare niispartierna ar
det vanligare, att alfvallarna stota tamligen tviirt mot dal-
branten. I den yttre #ndan afskiras vallarna tvart af nisens
nordbranter.

Fore detaljkartliggningen forefsll det som om &lfvallarna
icke skulle kunna foljas i ett sammanhang, utan som vore
de mer eller mindre inflitade i hvarandra och alternerande,
ungefiar som hafsvigornas ryggar. Forhillandena visade sig
dock vara forvinande enkla och regelbundna. Hopsvetsnin-
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gar Aro visserligen vanlica, men hafva nistan undantagsldst
O = < o
samma karaktir. Tva vallar gd parallellt frin dalsidan utat

Fig. 12. Vigig ilfvallsmark. Andends frén norr.

Fig. 13. Alfvallar och laguner & Baskeniis, sedda frin H0-metersterrassen ofvan
serpentinen 16 .

dalen. Den yttre (nedre) narmar sig slutligen sin nordliga

granne, bildar med denna en dubbelrygg, blir sjalf svag och

forsvinner pid den andras utsida. Pa detta sitt kumna ofta
8—111093. 8. G. U. Ser. C. N:r 236.
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atskilliga vallar forena sig. Mest uppdelade i elementir-
ryggar finner man dem nira dalsidorna. Deras antal och
forlopp i detalj kan lattast studeras & kartan, tafl. 1. De
sirskilda vallarna hafva numrerats & hvarje nis frin soder
mot norr och benimnas efter nis och ordningsnummer, t.
ex. Baskends 39:de ilfvall.

A Baskends hafva 70 alfvallar urskilts. De iro mest mar-
kerade & niisets ligre delar, sirskildt lingst i soder och nira
dalsidan. Inom detta ligre omride finner man lagunartade
gjoar i atskilliga af de smala sinkor, som gi mellan #lfval-
larna. Salunda afdimmer den forenade 1:a och 2:a vallen
en 180 meter lang och blott 10 meter bred sjo. Innanfor
3:e vallen ligger dels en mindre sjo, 40 m. lang, dels en
dubbellagun, 135 m. lang, som nir innanfor 4:e vallen och
darigenom blir jimforelsevis bred, 20 m. Den 8:e vallen ar
hogst inom detta omridde och har darfor pibyggts nigot, for
att under vérfloderna tjina som fordimning och skydd for
innanfor liggande fngsmarker. Ehuru kronet enligt nivelle-
ring ligger 4.53 meter ofver sommarligvattnet!, har det dock
genombrutits for dtskilliga ar sedan. De instortande vatten-
massorna urholkade di en djup sjohila af 20 meters genom-
skirning. Detta lilla bicken ligger just dir den afbrutna
alfvallen gick fram och skiljer sig skarpt frin de nirliggande
alfvallssinkornas laguner. Tre sidana, om resp. 25, 10 och
60 meters lingd, ligga i dubbelsiinkan mellan 11:e och 13:e
vallen. Den ostligastes vattenyta lag i slutet af juli 1906
1.5 m. hogre in ilfvens. Afstindet till alfstranden ar 110
meter. Om man foljer dessa sydligare alfvallar under deras
bojning utit och uppat dalen, si finner man, att den 1:a till
och med den 6:¢ sammansmilta med hvarandra, den 7:e for-
svinner, den stora, dammkronta 8:e vallen blir obetydlig.
Den nir dock jimte 10:e vallen fram till niisets nordbrant.
Nigra andra fortona, men i stillet vixer 13:e vallen. Dess

1 Datumplan = vattenstindet den 22 juli 1909 kL 12° (jfr anm.,
sida 23).
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yttre sluttning blir
pé en stricka si
betydande, att den &
kartan betecknats som
en sirskild afsats. For-
flytta vi oss ater intill
dalsidan, triffas diar
flera lagunsjoar, en pa
65 m. mellan 13:e och
14:e vallen; 1 niista
sinka en pa 110 m. och
i den dirpa foljande
tvéd pa resp. 40 och 100
m. Den niist sista af
dessa - ar en Ofver-
gingsform till dubbel-
lagun, och den sista
stir 1 forbindelse med
en ganska komplice-
rad eller femdubbel
lagun, 210 m. lang
och 70 m. bred. Fig.
13 visar yttre delen af
detta vall- och lagun- |
omrade i augusti 1909.
Norr om den stora la-
gunen stryker den do-
minerande 23:e alf-
vallen, hvars fylliga
rundning  emellertid
krymper till en obe-
tydlighet strax vister
om lagunzonen. Mel-
lan 24:e och 25:e val-
len #dr #nnu en 150-
meters lagun, den sista

Fig. 14. Lagunzonen &4 Baskends under virfloden den 18 maj 1910 (frdn ostra dalsidan).
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af oomtvistlig lagunform. Sedan folja atskilliga alfvallar, af
hvilka den 25:e sviller lokalt pa en striicka ungefir i jimnbredd
med lagunernas vistindar, under det att den 28:e och den
3%:e bli allt mera framtradande énda tills de afskiras af nord-
branten. 39:e vallen #ir sirdeles statlig. A fig. 17 ser man
borta vid nordbranten dess dominerande rundning afteckna
sic mot alfven. Vallarna 35 till 42 aro i oster inom lagun-
zonen afbrutna af ett par sjoar, som icke aro af den van-
liga laguntypen. Den storre af dem &r hastskoformigt bojd
och forefaller, egendomligt nog, att vara en liten meandersjo
(fig. 17). Vidaro nu framme vid den nedan omnimnda nis-
afsatsen, frin hvilken vallarna 43 till 48 utgd mot vister
under spetsiga vinklar.

Baskendis hogre, nordliga parti ar si jaimnt, att man
ofvertvirar endast 6 urskiljbara, ytterst flacka alfvallar pd
en stricka af 250 meter. Mojligen 4ro har ett antal alfval-
lar alldeles utplinade. P& nasfliken lingst i norr mota iter
femton vallar, hvaraf den 60:e har den kraftigaste rundnin-
gen. Den T70O:e och sista vallen ligger niira nisets yttersta
nordinde.

Af Bjirkenis har den sydliga halften undersokts intill
roten af den 25:e alfvallen. De fem forsta dlfvallarna hafva
innu ej, sisom & Baskenils, svetsats ihop med dalsidan utan
sluta fritt som uddar. Mellan de kraftigt utbildade 2:a och
4:e vallarna ligger en 110 m. ling dubbellagun. Den vik af
Klariilfven, som nér in mellan 4:e och 6:e vallen, &r i sjilfva
verket en den vackraste 160-meters dubbellagun. For ofrigt
stir den i forbindelse med en liten 40-meterslagun innan-
for den 6:e. Denna vall #r sirdeles priktigt formad och
brantare pd vttre sidan. Det &r en vanlig foreteelse hos de
vackraste vallarna i soder pa niisen, att sydsidan #&r brant
eller liksom tillskirpt, dock endast nira dalsidan.® Langre
upp i Klaralfsdalen triffas ett mycket vackert exempel hirp.
A niaset 2v forekommer nimligen en hel serie manshdga alf-

! Denna erosionsforeteelse forklaras i afdelningen om #lfvens urholkande
erosion.
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vallar, som iro tillskiirpta frin soder till en nistan trekan-
tig tvirprofil (fig. 2, bikartan ofverst t. h.). Det sydliga
Bjorkeniis hogsta vall, den T:e, ar forstirkt med en konst-
damm liksom 8:e vallen & Basken#s. Bjorkenisdammen ir
emellertid nagot hogre, eller 4.98 m. ofver vattenstindet den
22 juli 1909. Afven i sin fortsittning ar 7:e Bjorkenis-
vallen si framtridande, att den & tafla 1 mast framhallas
med afsatsbeteckning. Dess fortsittning kan siledes narmast
jimforas med 13:e Baskeniisvallen. De dirpa foljande Bjorke-
niisvallarna dro tiamligen likartade. Den 16:e ar storst. La-
guner finnas innanfor denna (65 och 10 m. linga) samt in-
nanfor 11:e vallen (90 m. lang).

Bjorkeniis lagunzon, eller det ligre omrddet nirmast
viistra dalsidan, karakteriseras vil genom den & tafl. 1 ut-
satta griinslinjen for ingsmark. Trots de fitaligare sjoarna,
ir den geografiska likheten med Baskendis lagunzon pa-
fallande. En bick, som kommer ned fran dalsidan, bojer
mot soder & Bjorkeniis och hiller sig troget inom lagun-
zonen. Dess naturliga fira bar arbetat sig fram genom alf-
vallsmarker under ett par stora bigar, hvilka inom parentes
sagdt hafva intet gemensamt med meanderbigar. Alla bic-
kar & Klarilfsdalens nas aro af denna typ. Genom en trumma
och for ofrigt #afven en bresch i 7:e vallen nir biicken de
yttre lagunerna och #lfven.

Andendis ar det nedom Baskenis foljande vistniset. Det
genomdrages af 56 #lfvallsvigor. Den l:a slutar som en fri
udde. Tvéan genombrytes af en bick, men innesluter eljest
en 170-meters lagun. Den 4:e vallen &r mycket stor (hoj-
den nira 4 meter) och motsvarar synbarligen Baskeniis 8:e
och 13:e samt Bjorkeniis T7:e. Dess yttre sluttning har &
tafl. 1 i hela sin liangd forstirkts genom afsatsbeteckning.
Framat nordbranten divergera tvi alfvallar pa den ligre sidan
fran afsatsen, som nu sjalf tyckes forlora sin alfvallsnatur.
Till 4:e vallen ansluter sig fran inre, d. v. s. hogra sidan,
den ena efter den andra af vallarna 5 till och med 22, af
hvilka dock sex stycken redan foremat sig parvis. 23:e och
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24:e vallen ni sjilfstindigt nordbranten och darpd foljer en
afsats, motsvarande niisafsatsen ofvan 48:e Baskenasvallen.
Intill 24:e vallen striicker sig ocksi Andenas sirdeles typiskt
utpriiglade lagunzon. Lagunerna #ro: innanfor 5:e vallen en
om 15 m. inom 6:e en om 40 och en nistan 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:c en om 40 m., inom 15:¢ en om 80 m., inom 16:e en
om 10 m., och slutligen inom den stora 21:a vallen tvi la-
guner om resp. 65 och 20 m.

En liten bick kommer ned frin vistra dalsidan, har sku-
rit ut tvd bickdalar i nasafsatsen och foljer sedan siinkan
innanfor den betydliga 21:a vallen. Sasom en #kta nasbiick
gor den emellertid en tvar bojning och foljer lagunzonens
lutning och midtlinje under buktningar sokande sig ofver
alfvallarna. 4:e vallen genomskiires af en riktig liten ero-
sionsdal, hvarpi bicken vid 2-vallslagunen mynnar i ilfven.
Enligt nivellering i slutet af juli 1906 liag ytan af 21-valls-
lagunen 3.6 m. ofver ilfytan, 14-vallslagunen 2.9 och 12-
vallslagunen 2.6 meter.

Ofvan nasafsatsen foljer ett bilte af synnerligen regel-
bundet lopande vallar. De flesta nid nordbranten. Efter att
hafva beskrifvit en jimn bige konformt med nasafsatsen, sto-
ta de med andra #ndan timligen vinkelritt och oférmedladt
mot dalsidan. 39:e till och med 44:e vallarna gdra en gan-
ska oregelbunden inbdjning mot norr omkring 200 meter
frin dalsidan. De nordliga vallarna ligga glest och #ro tim-
ligen flacka men dock tydliga, nigra med starkt framtra-
dande hvilfning. Den 45:e och 46:e forena sig till en maktig
vall framat nordkanten. At andra hillet, nirmare dalsidan,
ligger mellan dem en tidvis uttorkad 70-meters lagun. Det
ar det enda kinda exemplet pa en lagun & de hogre delarna
af ett niis. 48:e vallen ansluter sig i bada #ndarna till den
49:e. Statligast ar hvilfningen af den 55:e. Den 56:e och
sista kan snarare betecknas som en afsats, bildande ett litet
trekantigt terrassplan i sjilfva nordidndan af niset. Ande-
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niis nordliga vallar synas & fig. 12; de nordliga och de syd-
liga & hojdkurvekartan, fig. 4.

Torpnis har 59 alfvallar, silunda ungefir samma antal
som det snedt emot liggande Andenis. I betraktande af
nisets storre langd, betyder emellertid detta, att vallarna &
Torpnis ligga atsklllwt glesare. I ofrigt aro de liksom hela
niiset af typlsk I\lardlfskonﬁguration. Endast i tva afseen-
den skiljer sig Torpnis mera visentligt fran de andra nisen.
Dels ir lagunzonen pafallande svagt utvecklad, och dels fram-
gir en egendomlig sinka utmed Ostra dalsidan afbrytande
alfvallarna, si att de ej nd fram till denna. Sinkan forefoll
forst ganska svirtolkad. Enklast hade varit att betrakta den
som en ung bickdal. Den sluttar frin »>Asen» tidmligen
starkt nedat alfven i nordvist men innehéller icke ens nigot
periodiskt vattendrag. P& den langa strickan fran Asen och
at soder till »Tomten» skulle man snarare vinta en svag lut-
ning 4t andra héillet. I sjilfva verket har dalens botten
ingen bestimd, sammanhingande lutning alls, den buktar
upp och ned, bildande olika formade sinkor och trosklar.
En biack kan icke hafva haft nigot med en sidan dal-
botten att gora. Efter denna forsta orientering syntes en
annan forklaring af sinkans natur tinkbar. Just dir den
framgir utmed dalsidan, hafva Klarilfvens djupaste hilor
en ging urholkat och sedermera till storsta delen dter
igenfyllt ett djupt spar af sin nedan pavisade forskjutning
mot soder. Kanske beror den ytliga sinkan pa ett eller an-
nat siatt af denna geologiska dal, som enligt den foljande ut-
redningen (fig. 44) bevisligen finnes dirunder. Det oklara
i denna friga forsvann fullstindigt genom de noggrannare
iaktta@elseg som framtvingades af den detaljerade kartlagg-
ningen. A sinkans vistra sida kunde otvetydiga backmean-
drar konstateras mellan Asen och Soldattorpet samt mellan
39:e och 35:e ilfvallen. Harmed var klart, att en back fak-
tiskt méste hafva funnits i siinkan. Dess viistra begrinsning
var for ofrigt en tydlig erosionsbrant, facetterad genom ero-
sion af meandrar med kort radie (c:a 30 meter). Vistafsat-
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sens relativa hojd befanns vara vid Asen 1. m., vid Soldat-
torpet 2.9 m., vid #ndan af 43:e alfvallen 5.0 m., vid 39:e

Emil Lundborg foto.

Fig. 16. Alfvallar och laguner & niiset 3 V.

vallen 4.0 m. Pi ostra sidan var afsatsen invid Gertrudstu-
gan 4.7 m. Soder om Asen forsviras ofversikten ofver sin-
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kans ostra sida genom vegetation, girdesgird och landsvag.

Pa moriinsluttningen oster om viigen ligga innu kvar rester

| af 50-metersterrassens mjiilsand. Detta fina material rakar
vid genombldtning latt i flytning, och har pagir ocksd ravin-
bildning af Saterstypen (jfr beskr. till tafl. 5). Det ar ter-
rassresternas mjila, som runnit ut i biickdalen som en serie
flacka alluvialkoner och férstort dess jimna lutning. Siinkans
ligsta punkter #ro af detta ostliga konsystem tryckta titt
intill den #nnu uppstickande vistkanten af det sandofver-
svimmade f. d. bickmeanderplanet. Den back, som utskurit
sinkan, 4r tydligen ingen mindre #n den kraftiga Rabicken,
som nu utfaller i Klarilfven 280 m. ofvan det stille, dar
dess gamla dal nu afskires af ilfven. Bicken har pd sin
tid gatt ratt ut pA nu bortskuren dalbottnen (Torpnis) och
darpa liksom andra nisbickar bojt tvirt mot soder.
Vi se &nnu dess facetter strax intill skolhuset. Den foljde
sedan sinkan forbi Asen. Denna del af dalen har blifvit s
fylld af flytmjila frin den stora, tregrenade Sitersravinen i
terrassen oster om Asen (fig. 4), att den faktiskt fatt.botten-
lutningen omkastad. Foljer man den forna Rabicksdalen
mot sdder, si ser man, hur den skiir igenom lagunomridets
alfvallar och torrligger lagunzonen, pd senare tider under-
stodd genom Ixonsthord grifning. Det torde silunda icke
vara en tillfallichet, att lagunzonen i det nirmaste saknas
just pa Torpnis, som #nda till jaimforelsevis sen tid haft en
verkligt kraftig nisbick.

At I‘orpn(ls ilfvallar aro 1 och 2 vil utvecklade. Darpa
foljer en bred sinka med blott tvi obetydliga lagunrester af
resp. 20 och 10 meters lingd. Den 3:e vallen ir med sin
mitktiga rundning sirskildt imponerande. Vister om Rabicks-
diket blir den pa en stricka dubbelkronig och visar sig sé-
lunda vara sammansatt af &tminstone tvid elementarvallar.
Mellan 3:e och b5:e vallen #ér ater en bred siinka, som nog
ritteligen borde inrymma en storre dubbellagun. Af de fol-
jande alfvallarna iro flera foga ihillande, och de blifva ganska
svaga lingre utidt niset. Endast den 9:e fortjinar omnim-
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nas. Den sammanfaller for ofrigt i nistan hela sin lingd
med #ngsmarkens grénslinje. Torpnis 3:e och 9:e vallar
kunna i viss min jimforas med den 4:e & Andenas, den 8:e
och 13:e & Baskeniis och den T7:e & Bjorkenis.

Liksom & de foregiende niisen finnes & Torpnis en ut-
priglad afsats, lopande konformt med alfvallarna. Pi ett
stille finnes titt intill afsatsens fot och innanfor 15:e ilf-
vallen en timligen djup hila med en 30 meter ling, lagun-
artad sjo. A planet ofvan afsatsen ansluta sig tlll denna
vallarna 17 och 18, af hvilka den senare blir séi.rskildt stor
utit nisets nordbrant. De foljande alfvallarna #ro knippe-
vis underkastade vissa variationer i anseende till sin rikt-
ning. Si till exempel kan man iakttaga ett sammanlopande
mot vister af vallarna niirmast norr om n:r 27. De storsta
vallarna #ro, utom den redan nimnda 18:e, den 23:e med
Viastra Torps smedja, vidare den 27:e, 35:e, 39:e samt den
47:e med Soldattorpet. Den nordligaste skonjbara ir den
flacka 59:e.

Ljusnis ar det lingsta af n#sen, fran norr till soder
riknadt. Alfvallarna ligga glest, och undersokningen har
fixerat deras antal till blott 66 stycken. Tatast dro de soder-
ut inom den vil utvecklade lagunzonen. De storre lagunerna
sammanhinga inbordes och med ilfven. Detta giller den
120 m. langa dubbellagunen mellan 1:a och 3:e vallen, 90-
meterslagunen innanfor den 3:e och dubbellagunen pa 140 m.
mellan 4:e och 6:e vallen. Mindre lagunbaddar, 10, 15, 30
och 60 meter linga, finnas inom resp. 6:, 11l:e och 14:e
alfvallarna. Den stitligaste af vallarna #r den forenade 1:a
och 3:e. Afven den 6:e och den 8:e #ro stora, dtminstone
ndra dalsidan. De 15 forsta vallarna sammanldpa solfjader-
formigt till en afsats, som foljes nira alfstranden anda till
nisets spets. Denna linje liknar i hog grad 4:e vallafsatsen
4 Andensas. Man éterfinner dfven i narheten af niisets spets
den lagre plattform, som karakteriserar det yttersta partiet

af Anden&s
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Niasafsatsen #r & Ljusnis utbildad endast nérmare dal-
sidan, ddr den uppbir den 16:e #lfvallen. En mindre afsats
ar miirkbar afven utmed 26:e vallen. Eljest giller om Ljus-
nis ofvan 16:e vallen, att vigmarken ar jimn och genom-
dragen af breda och flacka ryggar. Vid kartliggandet af de
enskilda vallarna har & Ljusnis ett godt stod erhallits genom
ovanligt rikliga konturer & 1889 &rs landtmitarkarta. Val-
larna hafva ett visst ledigt, nigot buktande lopp. Nigra visa
tendens att sammanlopa utit, men i stort sedt #ro de regel-
bundna som pi de andra nisen, gi parallellt och med mark-
virdigt jimna mellanrum, frin kron till kron riknadt. Val-
larna 16 till 40 smyga sig intill afsatsen i dster lings alfven,
under det de nordliga fran 41 till 66 afskiras af nord-
branten.

Nigra smibickar komma ned pa ytan af Ljusnis, en
vid #ndan af 3T7:e vallen och en vid den 20:e. Bida boja
pd det vanliga sittet mot soder. Den forsta hilles af en
konstdamm tatt intill dalsidans fot, tills de bada i forening
skira genom nisafsatsen i en liten erosionsdal, hvarpa de
soka sig fram till lagunkomplexet och #&lfven. Uppe vid den
53:e ilfvallen ar den nagot storre Spinbiicken med konst ledd
till nordbranten, dir den skurit ut en jimforelsevis stor ravin.
Fordom maste den som andra niisbiickar gitt sdder ut och
antagligen genomskurit nisafsatsen vid 16:e vallen i den for
de sydliga sméibiickarna viil rymliga erosionsdalen. For ofrigt
har Spanbacken icke lamnat nigra tydligare spir efter sig
soderut. Den #r ju ocksd ojamforligt mindre #in Torpnis
Raback.

Alfvallsundersokningen omfattar afven Virnds, ehuru
forhallandena hir blifvit storande piverkade af Viarans stora
gruskon. I detta fall torde mahiinda #afven afvikelserna vara
af intresse, di ju sidana gruskoner aro karakteristiska for
Klariilfsdalen. Alfvallarna #ro #nnu glesare &n & Ljusnis.
Deras antal uppgér till endast 30. Vallarnas forlopp ar icke
konvext mot nisets lagre sida, sisom ju alltid &r fallet pa
normala nis. I stillet dro de forsta sju vallarna ritliniga i
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likhet med #lfstranden och de dirpd foljande rent af kon-
kava. Redan den 4:e vallen borjar blifva initbuktad i norra
indan, och fran den 8:e ar den regelbundna konkaviteten
sirdeles iogonenfallande, atminstone upp till 17:e vallen.
S godt som alla vallar #&ro klara och tydliga och nisets
randning mycket enkel. Ingen lagunzon eller lagun finnes.
Utmed niisets liagre strand gar icke, sisom vanligen ar fallet,
en storre vall utan i stillet tvd a tre lagre, titt samman-
packade. Delar af 5:e och 6:e vallarna hafva forstarkts med
konstdammar af 6.1 m. hojd ofver alfytan den 22 juli 1909.
De skydda det ligre omride vister om Varikonens spets
och 8:e vallen, dir man nidrmast skulle vinta en la-
gunzon.

8:e till och med 13:e vallarna stota timligen vinkelriitt
mot Virakonens 7.3 m. hoga norra brant. Denna har for
ofrigt tva konkaviteter, som tyckas std i ett visst genetiskt
samband med ett par meanderfiror pa nasets yta. Meander-
bigarnas forhallande till alfvallarna forefaller i vissa afseen-
den svirforklarligt. Meanderradien tyckes vara af Vardns
storhetsordning.

Pa Varins gruskon och & sandslitten nirmast soder dir-
om forekomma inga dlfvallar. Inom omradet for det grofva
materialet dro de hiirskande ytformerna plana platiytor och
radierande erosionsdalar och stromfiror. Cirklade meander-
branter forekomma utmed det djupast nedskurna, nutida
Vardloppet. Liangst i soder & tafl. 1 synas spar af gamla
Vardbiddar, som skurit sig in i den nhisyta, som sedan fort-
sitter neddals till niista #lfkrok. A dess nordligaste flik
mota dter ett par korta men kraftiga ryggar af alfvalls-
habitus.

Statistisk ofversikt af vallar och laguner. Den bista
ofversikten af hela mangden af dlfvallar erhélles af kartan,
tafl. 1. Emellertid kan den limpligen kompletteras med
motstiende sammanstillning uttryckt i siffror.
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} s Niset 1 Medelvall-
Nisets namn. e o Antal vallar ARend e
l Bjorkenis (sodra hdlften) . . . . . . .| 430 m. 25 —1
[SHaslanin s s e 1060 70 15.1 m.
‘ ATABIRES o e o 920 56 18.2
\Torpnas....‘........,.‘ 1280 59 21.7
Lt o et A (T 66 23.5
Fhde A R R R S e o Mmoo
i DYSRRSE RGeS —— 306 [ 20.1 m.

Tabellens andra kolumn uttrycker niisets lingd utefter
en linje, som borjar vid niisets nordligaste punkt och sedan
ofvertviirar ilfvallarna pid omkring hundra meters afstind
frain dalsidan. Det har befunnits riittast, att ej medrikna
niisets eventuella lilla sydflik, utan bor linjen sluta vid den
punkt, dir dlfvens 2-meters djupkurva kommer narmast in-
till niisets sydstrand. Matningen visar, att inom denna serie
af alfkrokar nisens bredd okas tamligen regelbundet fran
1,000 m. & Baskeniis i norr till 1,500 m. & Ljusnis i soder.
Andeniis fir blott skenbart afvikande. Tilligges dess nord-
liga del, som #r ett utskjutande horn af 28-metersterrassen,
sa nar bredden upp till c:a 1,100 m. och passar med andra
ord forvinande vil i serien.

Alfvallarnas antal per niis framstélles i den tredje tabell-
kolumnen. Det varierar mellan 30 och 70 per helt nis.

Genom division - af nisens bredd i norr till sdder med
resp. antal vallar erhalles medelafstindet fran vallkron till
vallkron & hvarje niis. Dessa medelvallafstind #ro inforda i
tabellens fjirde kolumn och visa hela vigen frin och med
Bjorkenss till och med Virndas en stark och regelbunden
okning. Med andra ord: dd ndsen dro korta, ligga vallarna
tatt. Langre soder ut pi de mera utdragna nisen #ar ocksi
afstindet mellan #lfvallarna vidare. Pi de 5'/2 undersokta
nisen hafva inalles 306 alfvallar kartlagts. I medeltal ligga

1 Virdet #ir betydligt mindre &n 17.2 m.
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de pa 20.1 meters afstind frin hvarandra, riknadt utmed de
nimnda linjerna timligen nira dalsidorna.
Forhallandet mellan detta medelvallafstind af 20 meter
och ilfvens dimensioner i ofrigt torde vara sardeles vil
dgnadt att belysa #lfvallarnas natur & Klarilfvens flodplan.
Att doma af iakttagelser i naturen och studier af olika
linders specialkartor, tyckas ilfvallar eller vagighet af ett
eller annat slag utmirka méinga, kanske de flesta flodplans
ytor.! I den geografiska litteraturen har emellertid ej mye-
ken uppmirksamhet agnats flodplanens detaljmorfologi. Trots
ifriga efterforskningar har ej patraffats nigon forfattare, som
beskrifvit eller ens omnamnt vallar af Klarilfstypen.
Genetiskt analoga bildningar hafva undersokts af N. M.
FexNeMaAN & Mississippis lagre sida vid St. Louis (28).
Af hans karta framgar, att Mississippivallarna dro af en helt
annan morfologisk typ #n Klarialfvens. Deras nirmare natur
tyckes ej vara fullt klargjord. FexNemaN framhéller, att
flodplanet icke har nagon bestimd lutning mot eller frin
floden. >Planets flathet afbrytes (vidare) af liga och raka
trosklar med mellanliggande grunda sinkor. De silunda
bildade hojdskillnaderna uppga till 1 /2 & 3 meter (5 & 10
feet). Bredden af dessa vdgigheter varierar mellan cirka ett
par hundra meter och en kilometer (one-tenth to half a mile)».
Bade ryggar och siinkor kunna ofversvimmas. Mississippis
bredd sydost om St. Louis ar 500 till 800 meter, Klaralf-
vens vid Andensis 70 till 200 meter. Salunda fro Missis-
sippis alfvallar afven relativt mycket bredare an Klaralfvens
och skulle mdjligen kunna betecknas som dlfvallsplattor.
En #nnu flatare #lfvallstyp ar kind under namnet levéer
fran atskilliga stora floder, bland annat frin Mississippis nedre
lopp (50 och 18). Det karakteristiska for dem ir att
man har att gdra med endast en enkel vall, tviirbrant mot
floden och ytterst langsluttande &t andra sidan. Bredden

1 Jfr de topograf. kartorna ofver vissa delar af Elbe i Tyskland och
Theiss i Ungern.
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vid basen ar ofta 5 &4 6 km. (3!/2 miles), kronets bredd 1 &
2 km. (1 mile). Levéernas sneda byggnad gor, att de konst-
vallar, med hvilka man forstirker deras kron emot ofver-
svimningar, liggas si nira floden som mojligt, for att gora
mesta nytta med minsta kostnad. I hufvudsak likartade
levéer beskrifver F. Karzer (53) frin strinderna af Amazonas
och Rio Trombetas i Sydamerika. Hans varzea-remsor #ro
oerhordt lianga och jamforelsevis smala levéer, som skilja
Rio Trombetas fran de serier af ofversviimningssjoar, som
omgifva floden pa bada sidor. Afven i Sverige forekomma
levéer. Sarskildt praktfullt framtrida de & Axer HaMBERGS
bekanta fotografi af Rapaitnos delta i Laidaure. De folja
diar de olika deltaarmarna sisom ett ndtverk af smala uddar
och #ro i denna form karakteristiska for de svenska fjall-
trakternas deltatyp.

Levéer och alfvallar hora till flodplanens visentliga, man
skulle kunna séiga positiva ytformer. De afgriinsa ligre om-
raden eller sjoar bakom sig. Ofvan har redan papekats de
lagunsjoar, som utmiirka Klarilfsdalen och #ro att betrakta
som en foljdforeteelse till alfvallsfenomenet. 1 motsats till
alfvallarnas ar lagunernas antal och storlek af mindre in-
tresse och till en viss grad beroende af tillfallicheter. Deras
gruppering ir dock ett geografiskt karaktarsdrag hos flodplanet.
Som bevis pi deras talrikhet ma framhallas, att 200 lagunsjoar
fordelade & 40 niis upptagits & de ekonomiska originalkar-
torna i skalan 1:20 000, ehuru dessa endast torde atergifva
vid pass tvi tredjedelar af hela antalet stindigt vattenfyllda
laguner. (Fig. 16 atergifver ett lagunlandskap fran niset 3 V
4 ofre delen af Klarilfsplanet.) Dessutom finnas exempel pi
alla  dfvergingsstadier till periodiskt uttorkande laguner och
sidana, som redan #ro stindigt torrlagda. A de sex sir-
skildt undersokta nisen har kartlagts det antal laguner, som
framgir af foljande tabell. Af dubbellagunerna #r endast
en 4 Baskenis flerdubbel (5-dubbel).
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{‘ Alflaguner ti [:%1;"
Nis ‘ | | ¥ Duﬁnrz:onen i

[ Dubbla | Enkla :i(<51]8&m.)1 Summa Summa |

i 1 1
Bjorkendis . . . . . 2. -8 g Utbildad o
Baskenis . . . . . P osisig W Utbildad 3
Kndenas . . . . . Ticde iy shidiail Utbildad =
Forpnae N S 2 1 ‘ 3 Driinerad 1
TusRas: o L 2 5 \' — ‘ 7 Utbildad |
Phege s o 5 — |- = | — |Tckeutbild-| 3 |
Binhes Nl ot N ‘ 8 RRSR9 ) 5 J 42 ' 4 lagunzoner ’ 154

Sdlunda finnas pa hvarje nis i medeltal 7 alflaguner
och en liten sjo af annan typ.

Lagunstatistiken kan si till vida vara af intresse for
jimforelser med andra flodlopp, som man & de flesta kartor
littare finner egendomligt formade sjokonturer &n terring-
former af si obetydlig hojd som alfvallarna. '

Litteraturen tyckes i allminhet hafva lika litet beaktat alf-
eller flodlagunerna som vallarna. SveEN HeEpIN omnémner dock
»marginal lagoons» vid Tarimfloden néra Busrugvar (44).
Han angifver ej nigot vidare om deras morfologiska och ge-
netiska stillning, men att doma af den atfoljande 100 000-dels-
kartan motsvara de Klarilfslagunerna. Jittelaguner af sam-
ma typ, savil enkla som dubbla, framtrida ock pa kartor
ofver vissa delar af Mississippis lopp. Ehuru icke omnimnda
af forfattarna, forekomma de & en kartskiss af SmaLer ofver
flodsjoarna Lake St. Joseph och Lake Bruin (76) samt & en
karta af GILBERT och BrieHam ofver omradet kring Arkan-
sas mynning i Mississippi (7).

Niisafsatsen.- I det foregiende har papekats, att nisens
ytor luta sakta nedat dalen och att de #ro vigiga till foljd
af alfvallarna med mellanliggande sinkor och laguner. Det
har ocksi nimnts, att lutningen ej &r alltigenom jimn. Den
kan ibland samla sig till en eller annan afsats, som ofta &r
topografiskt vida mera framtridande #n flertalet vallar. En
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Fig. 18. Nisafsatsen & Baskends mot Oster.

lagre afsats forekommer ofta & nisens sydligaste del och
sammanhiinger di girna med nigon mycket stor ilfvall,
som stinger for lagunzonens sinka. Denna mindre, sydliga
4—111093. 8. G. U. Ser. C. N:r 236.
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afsats 4r ganska obestindig, s att man endast med tvekan
kan viga en parallellisering frin nas till nis. En sidan
jamforelse har ofvan forsokts i samband med redogorelsen
for de speciella alfvallarna (s. 37). Darvid omniamndes den
storre nisafsatsen och dess lage i forhallande till vallarna.

Den stora nasafsatsen #ar mest markerad pa Baskenis
(fig. 17 t. v. om vigen samt tafl. 1). Redan ute vid nord-
branten synes den tydligt. Dess fot ligger dir 4.02 m. ofver
ilfven, kanten 6.53 m., hvadan afsatsen framstir som en 2.51
m. hog brant. Langre oster ut okas den relativa hojden till
den for flodplanet sirdeles betydande siffran 4.71 m., och finnu
tatt intill dalsidan &r en hojdskillnad af 4.60 m. nivellerad
(fig. 18). Nasafsatsen #r af sidan betydelse for Baskeniis
hela karaktir, att befolkningen har olika namn pi omradet
ofvan och nedom branten. Omridet ofvan branten heter
Baskensismon, sjalfva nisafsatsen kallas Angbacken, och dar
nedanfor vidtager Baskeniisingen, ett namn, som vil nirmast
afser lagunzonen.

Afven 4 Andenas forekommer en afsats, som vil icke
ar si hog eller markerad som Basken#safsatsen, men som
likviil &r af den storhetsordning och natur i ofrigt, att man
miste beteckna den som nisafsatsen i samma mening som
4 Baskenis. Niara nisets nordbrant innebar den en sinkning
af 1.2 m. PA midten och nirmare dalsidan har afsatsens
hojd nivellerats till resp. 3.2¢ och 2.5¢ m. (jfr tafl. 1).

Torpniis har en nasafsats, som ar fullt lika utpriglad
som Andenisafsatsen och som pa ett afgorande sitt be-
kriftar parallelliseringen ur morfologisk synpunkt mellan af-
satserna 4 de tre nu nimnda niisen. Torpnisafsatsen &r nir-
mast nordbranten 3.03 m., omkring midten 2.27 m. och niira
dalsidan 3.29 m. hog.

Afven Ljusnis har en afsats, som itminstone & strickan
nirmast dalsidan, #ir af nisafsatsens natur. Lingre ut for-
svinner den i alfvallsvigorna. Da emellertid liaget i for-
hillande till lagunzonen och hela niset r analogt, si torde
parallelliseringen bora utstriickas afven till detta nis. Dir-
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emot tyckes niisafsatsen ej lingre vara mirkbar & Virnas,
dir man nirmast skulle vinta den vid 8:e alfvallen.

A denna serie af niis ir nasafsatsen kraftigast utbildad
i norr och blir allt svagare mot sdder. Tafl. 1 visar ock,
hur de delar af nisen (gronfirgade), som ligga nedom nis-
afsatsen, bli relativt allt mindre mot soder.

Antalet alfvallar, som ligga nedom niisafsatsen, #ar icke
detsamma 4 olika nis, utan minskas #afvenledes frin norr
mot soder pi ett regelbundet sitt. A Baskenas forekomma
silunda 48, & Andenis 24, & Torpnis 16, & Ljusnis 15, i
Varnis (event.) 8 vallar nedom niisafsatsens linje.

Vi hafva hirmed omniimnt de viktigare geografiska for-
merna & den del af Klarilfvens flodplan, som vid normalt
vattenstand icke upptages af floden sjalf.

Flodbaddens morfologi.

Flodens bigar. Dalbottnen nar inom Dalby och
Norra Ny socknar knappast en bredd af 800 meter. Om
man hirmed jamfor idlfvens bredd, som enligt tafl. 1 varie-
rar mellan 60 och 210 meter, si inses litt, att en betydlig
del af den oproportionerligt smala dalbottnen tillhor flod-
bidden sjalf. Hirtill kommer, att Klarilfven pa ett regel-
bundet sitt kroker sig mellan dalbottnens bada sidor, si att
alfven blir afseviirdt lingre fin motsvarande parti af dalen.
Mellan Vingiingsjon och Edebiick ir silunda flodplanets lingd
78 km., under det att iilfven pa grund af sina buktningar
méste tillryggaligga ytterligare 26 km. eller tillsammans 104
km. Buktningarna oka ilfvens lingd, och dirmed ifven dess
andel af dalbottnens areal, jimnt i forhallandet 3 till 4.

Man finner redan hiraf, att Klaralfvens krokar péa langt
nir icke beskrifva sidana djiarfva slingor och oerhorda om-
vigar, som ofta skildras frin meandrande flodlopp. Da man
tager hinsyn endast till formen, &r det till och med tvifvel-
aktigt, om man bor anvinda ordet meander i friga om en
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vanlic Klaralfskrok. Man har nimligen sokt definiera be-
greppet flodmeander pid néigot olika sitt. I den vidstrick-
taste bemiirkelsen fattas det af W. M. Davis’ larjunge W.
S. Tower (&3), som siger en meander vara »en af en
serie regelbundna kurvor, af hvilka hvarannan ligger it
hoger och hvarannan at vinster utefter flodloppet>. Enligt
denna mening #aro Klaralfskrokarna meandrar. Emellertid
framhaller I. Bowwman (77) viktiga skal for A&sikten, att
ordet meander bor reserveras for krokar, som dro mera bojda
an halfcirkeln. Svagare krokar kallar han bojningar (»bends»).
Hans definitioner éterfinnas i den dynamiska afdelningen,
sid. 108. Meandrar och bdjningar #ro silunda tva olika gra-
der eller utvecklingsstadier af de matematiskt regelbundna
- flodkrokarna. Harmed f6ljer &innu en viktig nomenklatur-
friga, som man tyckes hafva forbisett, nimligen att finna ett
internationellt anvindbart ord for de svagare bdjningarna.
Det giller att @ndtligen soka fi ett slut pia de standiga for-
vixlingarna mellan 4 ena sidan hvad man lampligen kunde
kalla flodbagar af biada graderna och & andra sidan alla slags
oregelbundna oeh tillfalliga krokningar af floder. »B&jning»
méste siledes utbytas mot en fackterm. Det torde vara
lampligast att upptaga det hittills i samma bemirkelse som
meander anvinda ordet serpentin for att beteckna regel-
bundna flodbagar svagare éin halfcirkeln. Den hir foreslagna
fixa skillnaden mellan meander' och serpentin ligger for
ofrigt redan i de bada ordens betydelse enligt vanligt sprik-
bruk.

Granskar man nirmare Klarilfvens lopp mellan Ving-
ingsjon och Edebick 4 de ekonomiska originalkartorna i ska-
lan 1:20000, si finner man hela vigen en utpriiglad ten-
dens hos alfven att utbilda regelbundna bégar af serpentin-
typ. Det nuvarande loppet kan blott uppvisa en enda #kta
meanderbige, kroken vid Mjonas. Dennas nigot djarfvare

1 Meander (numera Menderes) ir som bekant en starkt meandrande
flod i Mindre Asien. Dess namn har sedermera anvindts som beteckning
for sivil det kinda bardmonstret som for regelbundna flodbagar.
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bojning har ocksi betecknande nog viickt allmiin forundran
bland befolkningen.

Afven bland serpentinerna kunna flera grader af olika
styrka urskiljas. Kraftigast och pid samma ging mest karak-
teristiska for Klarilfsdalen #ro de tvira serpentinerna (tafl.
1 och fig. 4). De kinnetecknas af att alfven dar bildar ett
skarpt horn med ungefirligen rit vinkel. Fore en sidan
krok gir ilfven ritt mot dalsidan eller t. 0. m. med en drag-
ning uppat dalen, kroker diarpa och gir neddals, vikande allt-

Fig. 19. Tvira Klarilfsserpentinen n:r 16 6. Alfven flyter mot &skidaren.

mera utdt dalen. Alfbadden ar smalast intill dalsidan ome-
delbart nedom sjilfva kroken och bredast midt emellan tvi
pa hvarandra foljande krokar. Den regelbundna variationen
af alfvens bredd belyses bast af nigra siffror frin de karak-
teristiska tviira krokarna inom omradet for tafl. 1. Mellan
ilfvens ombojningar n:r 156 och 15 v #r storsta bredden
200 m., vid sjilfva hornet 15 v minsta bredden 70 m., déar-
pi folja i ordning motsvarande maximi- och minimimatt si-
lunda: 160 m., 80 m., 200 m., 70 m., 180 m. 60 m. 70
m., 80 m. Sista virdet giller hornet 17 v. Hiraf finner
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man, att #alfvens bredd for hvarje krok #r underkastad en
vixling mellan i medeltal 72 och 182 meter, eller med andra
ord att de smala stillenas bredd i medeltal blott ar 40 % af
de bredare strickornas. For flodstriickor af detta slag vore
det alldeles olampligt att karakterisera bredden genom att
angifva ett medelvirde. Nagon forestallning om Klarilfvens
och i allmiinhet serpentiniserande floders bredd kan man en-
dast erhilla genom tvd medelviirden, helst de nimnda medel-
extremerna. Den for ofrigt egendomligt tillskiirpta och mar-
kerade formen hos de tvira alfkrokarna torde bast framgi
af tafl. 1.

Narmast i friga om bojningens styrka komma de runda
serpentinerna. De hafva en mera jimn form, sakna tydligt
horn och visa en mindre framtridande variation af bredden.

De spetsiga serpentinerna kunna betecknas som en sva-
gare afart af de tvira. Alfven gar hiir icke ritt mot dal-
sidan fore kroken utan i stillet snedt nedat dalen. Visser-
ligen bojer den skarpt om den trekantiga lobens (nisets)
horn men saknar den tydliga breddvariation och de baglinjer,
som gifva de tvira serpentinerna deras speciella form.

Hos svaga serpentiner #r krokningen foga framtridande.
I nagra fall hafva de kunnat faststillas blott genom iakttagel-
ser 1 naturen af den starkaste stromlinjens buktningar och af
viixlingen mellan erosions- och aflagringsstrickor & strin-
derna.

Denna gradering af serpentinerna efter deras styrka
bekriftas af foljande, 14t vara approximativa siffror. 1 me-
deltal har en tviir dubbelserpentin (d. v. s. en bage &t oster
och en &t vister) en lingd at 2.s km., en rund dubbelser-
pentin 2.6 km., en spetsig 2.2 km. och en svag blott 1.s km.
En dubbelmeander af samma form och storlek som Mjoniis-
bagen vore 3.0 km.

Serpentinserier. I allmanhet hafva Klarilfvens serpentiner
natt den hogsta grad af buktning,
dem i den tringa dalen. De tviira och runda &ro silunda
forhiirskande och upptaga resp. 41 och 35 km. af den 104

som tyckes vara mojlig for
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km. linga Klarilfsbidden Vingingsjon-Edebick. De spetsiga
och svaga krokarna dro inskriinkta till en sammanlagd langd
af resp. 11 och 15 km. De olika typerna forekomma vis-

serligen om hvarandra, men man
finner dock, att de kraftigare ser-
pentinerna #ro grupperade i tre
linga serier skilda at af kortare
strickor af svaga buktningar eller
nistan rakt lopp.

Det ofre af dessa afbrott i
serpentiniseringen ir i niirheten
af Femtins mynning. Just dar
forekomma ocksd vissa stdrnin-
gar & det eljest si jimnbreda
och regelbundna flodplanet. Dir
utskjuter fran oster limningarna
af Femtins gruskigla (fig. 20)
och i la daraf ett parti af 50-
meters sedimentterrassen. Men
darjimte har nigot lingre ned
vid mycket lagt vattenstind pa-
triiffats en #ndmordnartad rygg
med grofva block ofvertvirande
dalen. Morinmaterialet har iakt-
tagits dels i sjilfva alfven, dels
viister om denna, diir det tyckes
hafva hejdat en starkt bojd f. d.
flodmeanders utskiarningar. Af-
ven pd Ostra sidan synas spar af
en #kta meander. Trots dessa
forna haftiga buktningar af alf-
ven omkring den formodade mo-
ranen kvarstd dock tva sporrlik-
nande terrassuddar, ett 20-tal

¥ Backkdgla . . Mordr..
-=~Stromlinie nw och forr: ~—Alfvall.
Skala 1:40000

Fig. 20. Oregelbundenheter & dal-
bottnen vid norra #nden af Norra
Nys serpentinserie.

meter hoga och alldeles stingande utsikten mellan dalen
ofvan och nedom dem. A fig. 21 synes uppat dalen pa 6'/2
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kilometers afstind det stille, diar rakloppet passerar mellan
terrassporrarna.

En gruskigla ensam astadkommer en vida svagare stor-
ning af serpentinformerna, sisom vid Virins mynning, dir
blott en flodbige blifvit forsvagad (fig. 7, c).

Den andra forflackade striickan med bensigenhet till rak-
lopp finna vi nere mellan Mjonis och Astrand. Den tyckes
vara betingad af tektoniska forhillanden, i det att bergdalen
sjalf har blir smalare och bildar tva skarpa horn vid N.
Torp och Ennarbol (jfr sid. 17). Alfven maste naturligen
folja dalens S-form och bildar silunda har en falsk dubbel-
serpentin, under det att en nirmare faltundersokning visar,
att man har att gdra med fem mer eller mindre hoptryckta
och rudimentira enkla serpentinbigar.

Trots forflackningar och storningar af serpentinformerna
har det visat sig mojligt att fixera till 81 det antal enkla
serpentinbagar, som Klaralfven for narvarande (1906) har
tendens att utveckla & den 78 km. linga flodplansstrickan
Vingiangsjon-Edebiack. Af de utvecklade bigarna boja sig
31 it vinster (dster) och 28 it hoger (viister) d. v.s. unge-
far samma antal & bida hall. Detsamma ir forhallandet
med de praktfulla meanderloppen pid ungerska slitten, af
hvilka Theiss-loppet har 655 vanster- och 667 hogerbagar
(93). Detta synes strida mot den fran vissa hall ifriga-
satta inverkan af jordrotationen till forman for hogerbagarna
(jfr nedan under »Exempel pa fria flodplan»).

For Klarilfsloppet har en numrering af serpentinerna
uppifrin och nedat kunnat genomforas. Fran Vingingsjon
till Edeback hafva dubbelbiagarna fitt numren 1 till 41 (jfr
fig. 2). De enkla Oster- och visterbigarna sirskiljas med
ett tillagdt o resp. v. Da den forsta dubbelserpentinen lim-
nar Vingingsjon med bagen 10, si komma o-bigarna hela
vigen fore v-bigarna med samma nummer. Dessa beteck-
ningar tillita att pi ett kort sitt karakterisera en viss ser-
pentinbages lige i dalen.

Af de ofvannamnda serpentinserierna omfattar den




FLODBADDENS MORFOLOGI. iy

nordligaste eller Dalby-serien dubbelbagarna 1—12, eller
fran Vingingsjon till Femti-morinen. Mellan de bada stor-
ningarna kommer s& Norra Ny-serien, som omfattar dubbel-
bigarna 13—26, och slutligen hora dubbelbagarna 27—41
till den nedanfor dalens kni vid Ennarbol vidtagande Eks-
hirad-serien.

Den stricka af dalbottnen, som uppmitts i detalj & tafl.
1 och #r hufvadfsremil for denna athandling, innehaller
alfbdgarna 15v, 16 och 17 och #ar silunda att hanfora till
ofre delen af Norra Ny-serien.

Meandersjoar. Sisom niamnts, finnes blott en enda lef-
vande, d. v. s. fortfarande af #lfven genomfluten meander-
bige, namligen 24 6. Diaremot patriffas spar af atskilliga
forna meanderbigar. Vare sig de nu #ro utfyllda af sedi-
ment, drinerade eller fortfarande vattenfyllda, borde de kan-
ske snarast hafva omnimnts i samband med flodplanets mor-
fologi. De #ro emellertid icke typiska for den nordligare
och vida lingre delen af Klarilfsplanet, som hir hufvudsak-
ligen kommit i betraktande. Visserligen forekomma ett par
torrlagda meanderbiagar pa grund af sirskilda omsténdig-
heter vid rakloppet i sodra #ndan af Dalby-serien (jfr s. 53),
och vidare hafva vi i sodra #ndan af Norra Ny-serien den lef-
vande meandern samt en knappt skonjbar torrlagd. Men
eljest finnes i biada dessa linga serpentinserier blott en enda
ofvergiftven meander, den #kta meandersjon i niiset inom
bigen 50, strax ofvan Likéns mynning. Alla ofriga s. k.
korfsjoar #ro samlade i Ekshiarad-serien. Dar finnas icke
mindre an 6 stycken, af hvilka dock en rikat uppfinga Klar-
alfvens biflod Gotin, som redan fyllt ut den forna Klar-
alfsrannan och nu lugnt meandrar sig fram ofver sina sedi-
ment. 5 a 6 sjoar af denna typ ar i och for sig icke sir-
deles mycket pa en striicka at Ekshirad-seriens lingd, men
i jamforelse med bristen pi meandrar i Klaralfsdalen for
ofrigt, framtrader detta som ett beaktansvirdt forhillande,
som fordrar en siirskild forklaring. Ur morfologisk synpunkt
synes denna bora sokas i dalens vixlande bredd. De nord-
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liga serpentinserierna kunna ju endast sviinga med en bredd
af 800 meter. Ekshirad-seriens flodplan &r hela 560 meter
bredare, och dirmed tyckes det hafva blifvit littare for alfven
att utveckla stora, ombdjda meandrar, som kunna ofvergi
till korfsjoar.

Djupforhillandena i flodens tviirsektioner. Vid studier
af alfbiddens bagar frin de svagaste och till meandersjo-
arna 4r det naturligt att, som hir skett, forst uppehilla sig
vid strindernas forlopp och sjialfva vattenytans form och
breddvariationer. En vida fullstindigare och for ofrigt helt
olika bild af flodbiddens morfologi erhilles genom undersok-
ning af djupets fordelning. Redan 1906 klargjordes hufvud-
dragen af #lfbottnens former genom ett hundratal lodningar.
Det var emellertid forst efter 1909 ars trianguleringar af
alfvens bredd (jfr »Upplysn. till kartorna»), som ett tillfreds-
stillande underlag till en djupkurvekarta erholls. 262 nya
lodningar, fordelade & 30 profiler, utfordes ocksi i augusti
samma ar vid mycket lagt vattenstind.

De uppmiitta lodningsprofilerna visade sig vara af gan- -

ska olika typer, sedan de uppritats i samma hdjd- och lingd-
skalor (1:200). Det faller genast i dgonen, att de smalaste
ilfsektionerna hafva de storsta djupen och de stdrsta genom-
skarningsareorna, under det att de breda sektionerna #ro
ytterligt grunda och uppvisa blott i ena findan niémnvirda
djup. Det forra slaget kunde lampligen siigas vara af bac-
kentypen, det senare af den starkt excentriska, normala typen.
Representanter for bada typerna (sektionerna 10 och 12 i
tabellen sid. 60) #&ro atergifna i tafl. 3.
ickenprofilen har hir ett djup af fulla 9 meter. Af
dess sluttningar ar den yttre, med lutningen 1 : 3.3, nigot
brantare #n den inre, med i medeltal 1:4.4. Detta ar ett
genomgiende drag, som dr Annu mera markeradt i andra bic-
ken. I sektionen 5 #ro silunda motsvarande lutningar ned
till 10 meters djup 1:1.5 och 1:5.0.
Den normala profilen & tafl. 3 har ej storre djup 3 me-
ter. Detta ligger endast 8 till 12 meter frin yttre stranden,
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fastin alfven ar 84 och altbidden #nda till 205 meter bred.
Yttre lutningen blir di 1:2.5 och tiflar med bickenprofiler-
nas brantaste lutningar. Insidan &r diremot langsluttande,
1:24, om man endast riknar med vattenytans bredd vid
tillfallet, och 1:46, om man tager hinsyn till hela alfbad-
den genom att rikna med 1.2 m. hogre vattenstind. Denna
ytterst langsluttande sida af lfbottnen ar i sjalfva verket i
profil konvex,! si att den dr #innu flatare nirmare stranden
och lutar & andra sidan allt starkare nedit den regelbundet
formade »excentriska» samlingsrinnan, som framgéar utmed
yttre stranden. '

Di naturligen alla profilerna #ro uppgjorda med flodens
hogra sida 4t samma héll, si framtrida af de excentriska
profilerna omviixlande hoger- och vinsterformer, alltefter
som djuprinnan ligger &t ena eller andra héllet. Ehuru
mindre utprigladt, finner man afven hos backenprofilerna mot-
svarande bada afarter.

De normala profilerna visa #&nnu tvd modifikationer, som
kunna definieras som fullt bestimbara typer. I nigra pro-
filer har den sneda rinnan forlorat sin dominerande stillning,
och i stillet finner man tvd eller tre mindre utpraglade rin-
nor, skilda genom flacka trosklar. I ett par andra profiler
finnas alls inga antydningar till smalare rinnor. Bottnen
lutar timligen sakta frin bada sidor ned mot #lfvens midt,
dar storsta djupet ligger. I sidana profiler nar ingen punkt
mer #n 2 meters djup. Dessa bada sista sektionstyper kunna
betraktas som forflackade afarter af den normala.

Man kan silunda hos den serpentiniserande Klarilfven ur-
skilja foljande sektionstyper:

1 Di de regelritta profilernas bottenkurva har en viss likhet med en
parabel, si hafva vissa forskare (67) ansett, att flodernas normala tvérprofil-
figur @r parabolisk. Andra (74) pastd diremot, att paraboliska profiler
forekomma blott i sillsynta undantagsfall. Undersokningarna vid Klar-
ilfven, t. ex. de mitningar, som askidliggoras af profil I & tafl. 3, antyda,
att parabelformen icke spelar nagon roll i verkligheten.
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A. Biackentypen a. hogerform.
b. vinsterform.
B. Normala typen med excentrisk ranna a. hogerform.
b. vinsterform.
C. Forflackade typer a. med tva eller tre flackare rannor.
b. flack utan smalare rinnor.

Atskilliga profiler visa kombinationer af dessa typer.
De gi di till en del genom ett biicken och hora for ofrigt
till en flackare typ.

Efterfsljande tabell visar, huru de olika sektionstyperna
geografiskt folja pa hvarandra. For jamforelse med tafl. 1
mé ndmnas, att tabellens profil 1 &r kartans nordligaste, vid
Signestugan. Profil 5 ar midt i backenet 15v, profil 10
midt i 166, profil 15 i 16v, profil 21 i 176 och profil 27
31Ty,

Tabell dfver lodningssektionerna.

Profil Typ Djup Birdnnor Profil Typ Djup Birdnnor
I exeondr w.. . o242 16  hicken h. 80m. — —
2 exeentr.v.. V029 —2.0 1T cexecentr. b . 3.5 —_—
S fmck i : 374 —15 18 excente Bl 89 — —
4 . hicken h. ... . b2 — — I flack oy 3.2 — (2.0)
5 ~bicken h. . . . 10.0 — — 20  bicken v. 7.8 — 24
6 Dbickenh. . . . b5 —_ — 2L bicken v.>: .. 68 — —
¢ excanmtr hos .29 —_ — 22  Dbicken v. 74 — —
i LT e e 2.1 —1.9 < SR 1 T e e N 3.2 3.2,2.2
S lla 4.3 —3.1 24 excentr v.. . 030 — —
10 biicken v. 9.0 — — Beflank o, 2.0 —
11  bicken b2 — — 26 ‘bhiecken b . ... 82 — 2.6
1% “exemntr v.: .. 80 — — 20 backenili. oo 66 —_ —
18 execentr. v.. . . 29 — — 28  bicken h. 4.8 —_—
14  bicken 1.2 7.0,6.5 < TR TV R A 1.5 — —
-5 Dbiicken h. .8 —_— 30 excentr.o v, .28 — —

I andra flodlopp

aterfinnar

man analogt formade sek-

tioner och dessutom 1 vissa fall &nnu andra typer.
1781 hade RENELL (68) genom sina fortraffliga
gelser af de indiska floderna kommit till den uppfattningen,

Redan
iaktta-
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att de sneda flodsektionerna, som ofvan betecknats som nor-
mala, #ro de mest utmirkande for serpentinbigar. Dir-
jimte finnas mera symmetriska rakloppssektioner motsva-
rande Klaralfvens flacka.

Hos floder, hvilka icke som Klarilfven #ro instingda i
en smal dal, utan flyta fritt pi en oppen slitt, saknas sek-
tioner af bickentypen. Dock mérker man en utpriglad ok-
ning af de excentriska profilernas djup i sjalfva ombojnin-
garna. Salunda fann Sven Hepix (44) redan i borjan
(21 sept. 1899) af sin bekanta fird utfor den praktfullt
meandrande Tarim, att storsta djupet okades i skarpa om-
bojningar till 5 a 6 meter frin att forut knappt hafva natt 2.
Tarims bredd minskas successivt frin 84 till 20 m. i foljd
af okenklimatet. Typiskt torde den bora sattas till omkring
50 m.

De excentriska profilerna iiro alltid branta pa yttre sidan.
Pi den inre aterfinnes Klaralfvens lutning af omkring 1 : 50
hos manga floder, t. o. m. i Mississippis jittemeandrar
(90). Mississippis medelbredd inom bidden #r vid hogvatten
1 340 meter med ett storsta djup af 26 meter. Nedom Ar-
kansas River #ro motsvarande tal 1220 och 29 meter. Nere
pi Mississippis delta forsvagas flodbagarna, och samtidigt
minskas bredden till 740 m., under det att djupet okas till
39 m., hvarvid hela floden #ndrar karaktir. Dess tvirsnitt
niarmar sig pa deltat en trigformig typ, som forf. funnit
utmiirka ffven sidana smd vattendrag som Lagan och Bolms-
an i Sméland pid de strickor, dir de flyta fram genom
sina lobformiga deltan i resp. Vidostern och Bolmen. I en
sidan sektion ar Lagan 35 m. bred. Redan 4 m. frin vin-
stra stranden iir djupet l.se m. Det okas sedan ytterst
lingsamt och nar sitt maximum, 2.45 m., knappa 4 m. fran
hogra stranden. Den breda tragformen forstirkes af 1.1 m.
hoga erosionsbranter pa bada sidor. Bolmsan &r blott 18.5
m. bred. Haraf upptaga sluttningarna 5.5 och 5 m. medan
bottnen pi 8 meters bredd varierar i djup endast mellan
3.79 och 3.89 m. Triagformen &r tydligen har smalare. En
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annu tringre och djupare sektionstyp fann Sven HEpiN un-
der Tarimfirden den 18 november. Mot en bredd af 20 m.
svarade har ett djup af 8 a 9 m. Flodbadden utgjorde i
profilen mer @n en half ellips, om de ofverhingande strand-
brinkarna medriiknas. Hirmed torde vi hafva kommit till den
mest extrema urartningen af serpentinernas och meandrarnas
normala, excentriska tvirsektion.

[ de vanliga normala profilerna kan en sekundir rinna
upptrida, utan att hufvudrinnan forflackas, sisom dirvid
alltid ar fallet i Klaralfven. Den sekundira rannan kan da
antingen taga en genvig ofver niset (loben), siledes befinna
sig inom flodbagen, sisom vid Ganges, Tarim, Isar (66, 44
och 30), eller ock gi pi utsidan af bigen sisom en vild-
gren. SveEx HepiN wmeddelar en teckning af en sidan yttre
»jarsik», som egendomligt nog ir af lika regelbundet normal
form som hufvudrinnan (44, s. 214). Mojligen har den en
storre radie passande for hogvattenmingden, under det att
hufvudrinnan anvindes vid normalare vattenstand.

Klavilfvens djupkurvor. Omnimnandet af de olika sek-
tionstyper, som urskilts i Klarilfven genom lodningarna,
torde i viss man illustrera djupkurvkartans mera fullstin-
diga framstallning. Kartans 1-meters kurvor hinfora sig
till sommarens ligsta vattenstind. Harfor, liksom for mit-
ningsmetod, redogores i »Upplysningar till taflornas.

Foljer man 4 tafl. 1 Klaralfvens lopp frin norr mot
soder, si visa kurvorna frin Signestugan och fram mot an-
dra lodningslinjen, huru #lfbottnen sakta sluttar ned mot den
smala rinnan, som ligger si titt tryckt mot nordbranten af
Baskeniis, att 1- och 2-meters kurvorna fitt sammanflyta med
strandkonturen.

Ungefiar utanfor nisafsatsens horn delar sig djupriinnan
i tvi flackare sinkor, som skiljas under timligen stor vinkel.
Den grundare fortsitter nirmare erosionsbranten, medan den
nigot djupare pekar mot sydspetsen af det ofvanfor liggande
Bjorkeniis, eller rattare mot norra #ndan af det framfor lig-
cande bickenet 15v. Forflackningen har gatt lingst och
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djupet ar mest likformigt pd striickan nirmast fore denna
ofverraskande djupa sinka. Man kunde genom det klara
vattnet se nigot af den raka, nistan skarpa kanten, dir den
flata #alfbottnen ofvergir i bickenets sluttning och forsvinner
ned i morkret. '

Denna bickenets grinslinje utit dalen #r noga parallell
med dalsidan, som bildar halans vistra begrinsning. Dir-
emot tyckes den vara oberoende af riktningar hos det ofvan-
for liggande alfpartiet.

Bickenets regelbundna spolform framtrider sarskildt
vacker i denna serpentin. Dess norra #nda fordimmes mera
tvirt, snedt utifrin alfven, under det den sodra ir utdragen
1 en snip, som hiller sig stramt intill yttre dalsidan, medan
bredd och djup successivt minskas. Pa si satt ofvergar
biackenet pé nedre sidan mera sméningom i en smal 3-me-
ters rinna. Vid sjunde lodningslinjen #r den excentriska
typen dter fullt utbildad, fast rinnan nu flyttat ofver fran
vinstra dlfstranden till den hdgra. Den f{8ljer nu utmed
Andenas till midt for 45:e alfvallen, dir den afligsnar sig
fran stranden och borjar forflackas.

I tydlig analogi med forhillandena i flackloppet ofvan
Baskensisbiickenet visar sig, att alfven midt for Andenis nas-
afsats delat sig i tvd visserligen flacka, men dock fullt be-
stimbara rinnor. Dessa kunna sparas dfven i niista sektion
och synas nagot stora Andenisbiickenets regelbundna kant
utdt dalen. Detta bicken maste i sddra delen kroka sig
nigot kring ett fran oOstra dalsidan utskjutande morinparti
(eventuellt bergparti). For ofrigt ar Andenasbickenet af
alldeles samma karaktir som Baskenasbiickenet och afsmalnar
som detta till en normal rinna, som nu dter upptrider pi
alfvens viinstra sida titt intill Torpnas.

Fore ombdjningen 16v intrader som vanligt forflackning.
Nagon tviadelning af den flacka rinnan har ej kunnat spi-
ras i trettonde lodningsprofilen, men skulle mojlicen kunna
forekomma viister om denna.
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Ofvergangen till biickenet 16v sker genom en rak och
brant afsats, som ir innu mera markerad #n Baskenisbicke-
nets motsvarande sluttning. Det &r tydligt, att wan har
har att gdora med en ytform, som trots sitt dfverraskande
lige pd tviren mot strommen mdiste anses som normal och
karakteristisk for alfbaddar af Klaralfstypen.

Backenet liknar de foregiende, haller sig intill dalsidan
under afsmalnandet och ofvergar i hdgerriinna utmed Ljus-
niis erosionsbrant. :

Afven Ljusnisbickenet 176 foregis af forflackning. Si-
som en rudimentir birinna skulle man mojligen kunna tolka
en horisontell afsats i nittonde sektionen. Hufvudrinnan
gir da, som vanligt, nordligast och pd betydligt afstind fran
erosionsbranten. Tyvarr hafva lodningarna icke sarskildt af-
passats for studier af detta flackriinnornas delningsfenomen.
Det skulle ocksa stott pa svarigheter att medelst 1-meters-
kurvor gifva en nagorlunda fullstindig bild af dessa forflackade
ilfpartier, dir hojddifferenserna i allmiéinhet uppgi endast
till en eller niagra fi decimeter.

Ljusnisbickenet har ej si regelbundna former som ofriga
backen. Den djupare, norra delen stores af ett frin oster
framskjutande, grofblockigt moréinparti. I sddra delen sker af-
smalnandet ovanligt fort. Den excentriska vansterrinnan
borjar sdlunda redan lingt fore moriinstrandens slut. I stal-
let for biackenets sydliga del upptrida nirmare hogra stran-
den #nnu ett par rdnnor. Detta innebar en afgjord afvi-
kelse frain det normala. Kanske bor det ses i1 samband med
det forhéllande att kroken #r seriens mest utdragna, si att
alfven pa en ovanligt ling stricka foljer dalsidan.

Den normala rénnan utmed Viarnis nordsida ér ocksd
mycket ling, forflackas slutligen och gir ut fran erosions-
branten utan ndgon mérkbar sekundar rinna i soder.

Varnasbackenet 17v #r utomordentligt vil formadt. Man
finner hir den regelriitta branten, som afskir det ofvanfor
liggande flackloppets botten, likavil som bickendjupets ka-
rakteristiska afsmalnande i nedre #ndan.
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Midt for Varans stora gruskigla ar Klaralfvens serpen-
tinisering stord. Den nast sista eller tjugonionde lodnings-
sektionen #&r i tabellen, sid. 60, uppford som >flack», men
hor egentligen icke till nigon af serpentinloppets typer.
Vid sadana storningspunkter eller raklopp, som de ofta be-
nimnas 1 litteraturen, finner man ofta ett flodlopps grun-
daste stillen. Det rikar #fven hir vara hindelsen. Pa den
undersokta strickan af Klarilfven finnes visserligen en sek-
tion norr om Baskenis med endast 1.7 meter vatten i den
djupaste rénnan, men eljest nir djupet hela viigen idtminstone
2.0 meter. Hir, i tjugonionde sektionen, finnes ingen pas-
sage pa mer in 1.5 m. Varin tyckes alltsd vara orsaken till
denna kritiska punkt for en mera djupgiende flodfart. Upp-
grundningen beror emellertid ej direkt af Virins sediment,
utan ir en foljd af den namnda stérningen af Klarilfsloppet.
Ans gruskiigla hindrar namligen alfven att gi i bage, och
diarmed omojliggores ocksi uppkomsten af en normal sam-
lingsrainna. Da alfven hvarken #r baghbojd eller ligger an
mot en dalsida, framgir den mera pi méifi och villjer en
forflackad, grund sektionstyp.

Den trettionde och sista lodningsprofilen vid Varans
nutida mynning &r iter af excentrisk typ. Egendomligt nog
ligger rinnan an mot vinstra dlfstranden. DA ju backenet
17v niirmast ofvan skulle utsiindt en hogerrinna, si kunna
vi, med kinnedom om Klarilfvens djupforhillanden, draga
den slutsatsen, att ett helt bicken har blifvit utplinadt. Det
ir nirmast bickenet 185, som saknas.

Ett rent morfologiskt studium af alfbiddens former kan
alltsd visa, hvar #lfven kunde hafva tendens att utveckla #innu
nigon bige, om den hade friare svingrum.

Relationen mellan bickendjup och serpentinens bojnings-
grad. Serpentinbiickena iro Klarilfsbaddens ojamforligt stor-
sta och mirkligaste terringformer. I ingen annan kind flod
torde de vara si skarpt begrinsade och djupa i foérhillande
till flodens ofriga dimensioner. Det kan darfor vara af in-
tresse att faststilla deras maximaldjup.

5—111093. 8. G. U. Ser. C. N:r 236.
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N
Baskenisbickenet #r afgjordt det djupaste. [ femte sek-
tionen lodades 9.2 m., men vid konstruktionen af bottenkur-
van visade det sig, att storsta djupet i verkligheten maste
vara 10.0 m. Utom profilen lodades pa atskilliga stillen.
Norr ut funnos &n storre djup, eller intill 11.5 m. Denna
djupaste punkt pi den undersokta #lfstriickan inlades pa
kartan medelst korsande siktlinjer (»mej»). Jiamforelse med
de ofriga biickena sker kanske bist 1 tabellform.

| ‘
2 Biackenets Lodsektionens t

‘ Il Nisens

' SHaty ‘ :.. || lingd i m.

\1 e Sns T obber.\ erade | sa.m}ollka. | 2

l djup ajsp - .
} 3 ‘ [ |
| 15v ’ Baskeniésbickenet . . 51 9.2 m. 10.0 m. | 1 060

“ 166 } Andeniishickenet . . 10 - | 9.0 9.0 } 1100

|.- 16y Torpnishickenet . . . 16 1 8.0 Y 1280

J‘ 176 l Ljusniisbickenet . . .| S0 el 7.8 1500

[ 17v | Varnasbackemet . . .| 27 | 65 Ficiny (2000) |

I ofvanstiende tabell #ro biickena ordnade efter afta-
gande maximidjup. Kolumnen med sobserverade djup» inne-
haller direkt mitta djup och visar silunda, att minst sa stora
djup finnas i de respektive sektionerna. Det iir emellertid
tydligt, att sektionernas maximidjup i allmiinhet bora vara
nagot storre, da ju lodningspunkterna ligga jimforelsevis
glest (jfr s. 183). 1 verkligheten torde djupen, pa en eller
mojligen tvi dm. nir, halla sig omkring de belopp, som upp-
forts i kolumnen »sannolika djup». Den korrektion, som i
denna kolumn genomforts for hvarje siirskildt biicken, har
okat vissa virden men icke'omkastat ordningsfoljden. Helt
visst skulle viirdena okas finnu nagot, kanske med #dnda till
en meter, om ifven lodningssektionerna lagts titare. Allt
tyder emellertid pa, att ordningsfoljden ocksi da skulle blifva
densamma eller till och med innu tydligare.

En egendomlighet framgir pa ett sliende siitt af tabel-
len. Fastin ordnade efter djupet, hafva biickena utan ett enda
undantag ocksi kommit i riitt geografisk ordningsfoljd. Med
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andra ord, biickenas djup aftager regelbundet frin norr mot
soder pa den undersokta strickan.

Detta bor siittas i samband med aftagandet af serpen-
tinernas relativa bojningsgrad frin norr mot soder. Af tafl.
1 framgar ju, att Baskeniiskroken iir den skarpaste, dirnist
foljer Andeniiskroken, och de foljande blifva alltmera utdragna.
I ett meanderlopp skulle man bist visa detta genom att an-
gifva, huru krokningsradierna viixa. Man skulle ock kunna
anviinda radiernas inverterade virden som matt pa bagarnas
skiirpa, sisom Vuievic gjort vid sina studier af Ungerns
meanderfloder (97). Vid serpentinlopp af Klarilfstypen upp-
nis dock den stdrsta noggrannheten, om man for jimfo-
relse mellan olika bagar helt enkelt begagnar nisens lingd,
uppmiitt pa sitt, som angifvits & sid. 45.

I tabellen i foregiende sida har ocksia inforts en ko-
lumn upptagande niisens lingd i meter. Virniis har natur-
ligen i detta sammanhang riknats betydligt lingre at soder,
in di det var tal om ilfvallarna.

Ju storre niisets lingd #r, desto mera utdragen och svag
ir serpentinen. Tabellen visar, att serpentinernas forsvag-
ning forsiggir hand i hand med minskningen af serpentin-
bickenas djup. Tydligen #r detta direkt proportionellt mot
bagarnas relativa bojningsgrad.

Erosionsbranternas morfologi. Mellan serpentinbiickena
ar ju dlfbidden jimforelsevis grund och flat, om man endast
fister sig vid de delar diraf, som ligga under ligvattnets
nivi. Denna ligvattenbidd kan i viss mén betraktas som
alfbéiddens botten, hvartill sluter sig pa flodbigens yttre sida
erosionshranten vid nordsidan af ett niis. Af tafl. 31 ses,
huru denna brant och ilfvens excentriska rinna i verklighe-
ten dro sammansmiilta med hvarandra till en konkav ytform,
sedd i tviirprofil. Man maste siledes for att fi en fullstin-
dig uppfattning af alfbidden ocksi studera dessa erosions-
branter, som bilda dess omedelbara fortsiittning uppit.

Di dlfrinnan i allménhet ir 3 meter djup (sid. 60) och
branten néirmar sig 11 m. (sid. 29), s forekomma hiir sam-
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manhingande sluttningar af 14 meters hdjd. At deras lut-
ningar och former har fignats sirskild uppmirksamhet, da de
ju i sin man belysa arten af erosionsprocessens fortskridande.
Medellutningen af erosionsbranterna dr i genomsnitt 38°
hvilket méste anses som ett timligen hogt virde. Vanligen
siges erosionsbranter nd ett par och trettio graders lutning,
men hirtill kommer, att Klarilfsbranterna hora till dem, som
allt fortfarande tillskiirpas genom erosion.

Enstaka profiler hafva &n hogre medellutningar, énda
till 45°. Variationerna framgd bast af tafl. 2, dir de tolf
stratigrafiska profilerna kombinerats med morfologiska. Da
lutningsvinklar, himtade fran dessa profiler, kunna gdra an-
sprik pa afsevirdt storre noggrannhet #n vanliga klinometer-
mitningar (jfr »Upplysningar t. k., sid. 186), mé foljande viir-
den anforas. De afse lutningen frin alfstranden (reducerad till
nivin den 22 juli 1909) och till erosionshrantens kant. Ord-
ningen motsvarar profilernas nummer 1 till 12 & tafl. 1 och
taﬂ. 2 A Baskeniis var lutningen 39.7°, 44.8° 33.2° &
Andenis 42.°, 37,5°, & Torpnis 36.4°, 35.0° 38.0°, 40.2°% &
Ljusnis 39.5° samt & Varnis 38.3° och 35.6°. Den minsta
medellutning, som iakttagits, var salunda fulla 33°.

De f‘iktlskfi lutningarna inom hvarje profil variera be-
tydligt mera. Profilernas nedre del lutar nigot mindre, un-
der det att det ofversta partiet &r nistan lodratt.' Harige-
nom erhalla samtliga tolf profilerna en konkav eller urhol-
kad form.

Ofta ar ofvergingen mellan den svagare och den bran-
tare lutningen utomordentligt skarp. I andra profiler bildar
hela sluttningen en i stort timligen regelbunden kurva. Man
kan dock ifven i sddana profiler urskilja en brytningspunkt,
com kinnetecknas daraf, att man under densamma har en
viss likformig lutning, under det att omedelbart ofvanfor
vidtaga storre men for sfrigt mycket oregelbundna lutningar.

1 En profilskiss af liknande typ har SVEN HEDIN tecknat frin Jar-
kent Darja (44).
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Nedanstiende tabell upptager lutningens medelvirde i de
tolf profilerna, dels nedom, dels ofvan brytningspunkten, samt
dessutom dennas hojd i meter ofver dlfnivin den 22 juli
1909. Det bor papekas, att dessa medelvirden hafva en helt
annan innebord in de nyss anforda. Da gillde det medel-
virden for hela branten, afsedda att jimforas med de vink-
lar, som man vanligen ser uppgifna som utmirkande for
erosionsbranter. Nu ansluta sig siffrorna daremot till de
verkliga lutningar, som karakterisera Klaralfvens brinkar.

Erosionsbrantens Brytningspunktens
Profil | £

nedre del ofre del héjd orsak
Baskeniis 1 30'5° 59.7° 5.7 m. strat.
AN 57.6° 24 m. strat.
3| % 90.0° 41 m. eros.
Anfedas . 0 o 4; 31-4° 4.7 6.7 m. strat.
:')E 26.1° 77.6° 41 m. eros.
Porpalies - i Se ok 32.8° 160.0° 87 m. (strat.)
71 31.2° 116.0° 7.6 m. strat.
‘ 8 ; 31.0° 64.2° 6.9 m. (strat.)
! 9| 26.6° wr 4.5 m. strat.
! T SRR N iR 101 82.9° 63.0° 4.7 m. (strat.)

TR R UL BT ‘ ? ? ?
]‘ 1B 279 i 88.0° 4.1 m. eros.

Detta giller sirskildt om tabellens forsta kolumn, som
visar, huru . erosionsbranternas nedre del i medeltal har en
lutning af 29.6° eller i rundt tal 30°. Kolumnen visar ifven
en pifallande dfverensstimmelse hos alla profilerna, i det att
deras lutning héller sig mellan 32.9° och 25.1°. Storre delen
af dessa sluttningar bestd af sandras, si att sandens rasvinkel
hiirvidlag spelar en bestimmande roll. Den tyckes vara unge-
far 33°.

Lutningarna ofvan brytningspunkten framstallas i andra
kolumnen. Hir vore vilseledande att anfora ett medelviirde.
Lutningen #r minst 58° men ir ofta lodrit (90°) eller ofver-
hiangande. Den skulle kunna blifva intill 210°.
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A pr(o)ﬁlerna, tafl. 2, ha #dfven branternas detaljformer
inmatts. A de ligre partierna finner man i allminhet en
vackert utbildad trappstegsstruktur med afsatser af en a tva,
hogst fyra decimeters hojd (fig. 35). De 4ro akta strand-
terrasser i miniatyr, utbildade pi olika nivier, di vattnet
sjonk efter senaste varfloden.

Ofvan brytningspunkten forekomma, forutom konturlin-
jens storre buktningar, #dfven en utpriiglad detaljskulptur i
form af sandlister, utpreparerade af vinden. (Jfr s. 139 om
eolisk erosion.)

Brytningspunkten mellan sluttningarnas ofre och nedre
parti ligger pa ritt vixlande hdjd, sisom framgar af tabel-
lens tredje kolumn. Den fjirde kolumnen angifver brytnings-
punktens orsak. Vanligen betingas den af stratigrafien (strat.
i tabellen), darigenom att ett mera sammanhillande lager af
mjila ofverlagrar ett losare sandlager. Da ofvergingen ej
sker alldeles vid gransen af de béda lagren men #indi torde
std i samband med denna, har »strat. satts inom parentes.
Hos tre profiler finnes ingen stratigrafisk orsak till den sar-
deles tydliga brytningspunkten. Denna ligger, egendomligt
nog, pd samma hojd ofver dlfven hos dem alla, eller pi 4.1
meter. Just till den hojden nédde den nirmast foljande
varfloden i maj 1910, och kanske hade ocksid nigon af de
niarmast foregiende varfloderna hindelsevis natt samma hojd.
Detta trappsteg i nagot storre skala skulle salunda hafva bil-
dats af stranderosionen ensam (eros. i tabellen).

En afvikande typ #&r 11:e profilen & Varnias. Branten ar
hiir bevuxen och vegetationen tilliter ej nagon brytningspunkt
att framtrida.

Mjildalar af Siterstypen. Erosionsbranternas yta antager
genom erosionen de former, som antydts ofvan i anslutning
till profilerna & tafl. 2. Emellertid arbetar ocksd forstorel-
sen med att sonderskira branterna och bilda sidoraviner.
Dessa smi miniatyrdalar och niporna mellan dem dro af all-
deles samma art, som wman finner dfverallt i de norrlindsk:
alfdalarna. For en niarmare bekantskap med de former, si-
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dana erosionsdalar striifva att utbilda, mi hinvisas till under-
sokningen af Sutersdalen, sid. 179, 188 och tafl. 5. Liksom vid
Siter beror ravinernas uppkomst pd den fina mjilans for-
méiga att upptaga vatten och komma i flytning.

Inom omridet for tafl. 1 finnas & nordligaste Virnis
icke mindre #an fyra fullt utbildade jordflytningsdalar. Pa
nordligaste fliken af Ljusniis triffas 7, hvaraf en blifvit
lingre #n de ofriga, sedan man ditledt Spanbiacken. Af
Sitersdalarnas forekomst pi dessa bida nis framgir genast
lagen for deras geografiska utbredning & flodplanet: de kunna
upptriida endast dir erosionsbranten foljer nira utmed dal-
sidan (c:a 100 m.).

Endast hir uppfyllas de tvi villkor, som iiro nodvindiga
for deras tillvaro. Det vatten, som silar ned frin dalsidan,
hojer hir grundvattnets niva tillriickligt for att mjallagren
skola blifva genomblstta och jordflytningen komma i géng (A.
G. Hogsom, 51). Det andra villkoret for att ravinerna skola
kunna bibehilla sig ar, att &lfvens direkta erosion ej gir
fortare i#in ravinbildningen. Ravinerna kunna ju aldrig ut-
bildas, dar de stindigt skiras bort hastigare i nedre #ndan
in hvad de tillvixa i den ofre.

[ den dynamiska afdelningen (sid. 134) har pia grund af
andra forhillanden kunnat bevisas, att dlferosionen, riknad
vinkelriitt mot erosionsbranten, just gir lingsammast dir
branten befinner sig narmast dalsidan. Pa hundra till fem-
tio meters afstand fran dalsidan bortskires endast '/s till /s
si mycket af dalmynningarna som midt ute 1 dalen.

A den nordliga delen af kartan, tafl. 1, aro alfkrokarna
kraftigare bojda, och erosionsbranterna gi snart ut frin dal-
sidorna. Det #r darfor naturligt, att ravinbildningen ar
mindre framtridande hiar. Torpnis har i alla fall en ravin,
som ligger just dir man skulle vinta sig en sidan. Den in-
kriktar for ofrigt pa ett hogst olagligt sitt pa darvarande
skolgird. Som vanligt har man gjort fafinga forsok att
hejda den medelst fasciner af sten, i stallet for att dika
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bort det underjordiska, frin dalsidan hirstammande vatt-
net (J1).

Blott Andenis saknar hvarje spiar af raviner, tydligen
emedan det borjar med alltfor stor bredd. Den smala nord-
fliken &r ju hir ersatt af 28-metersterrassen. Sjilfva ter-
rassen ir dock genomskuren af en storartad bickravin, som
mynnar i alfven lingst i norr, dar terrasspartiet fir smalast;
siledes i analogi med forhillandena pi flodplanet.

Baskeniis har dter en ravin, som #fvenledes ligger dér
nordfliken blifvit tillrickligt smal.

De fem niisen hafva tillsammans tretton sma Satersdalar,
med lingder varierande mellan 30 och 75 meter. Endast
Spanbickens ravin nir 160 meter. Man skulle knappt kunna
vinta sig mycket storre lingder, di ju ravinerna #ro in-
skriinkta till zoner af hogst 100 meters bredd.

Konkava och konvexa striinder. Erosionsbranterna och Si-
tersdalarna éro bundna vid serpentinbigarnas yttre strinder.
Det kan nu uppsti en viss tvekan, om man bor kalla sidana
strinder konkava eller konvexa, indt- eller utitbuktande.
Den frigan kan limpligen klargoras fore beskrifningen af
flodbiddens liga innerstrander.

Betraktar man en karta ofver en serpentinflod, dir flo-
dens yta farglagts, fir man latt intrycket, att den yttre
stranden dr den konvexa. Si méste saken te sig ur vatt-
nets synpunkt. Flodens yta och hela vattenmassa buktar ju
utdt mot erosionsbranten.

Tager man ater hiansyn till de landformer, som floden bil-
dat, till sjilfva flodbidden, si #r erosionssidan konkav. Den
ar urholkad séivill i horisontell led (tafl. 1) som i vertikal
(tafl. 2) och urholkas allt fortfarande af erosionen. Detta,
att bedoma saken ur landets synpunkt, ar otvifvelaktigt det
geografiskt riktigaste. Vid inre stranden ar di landytan kon-
vex & profil som & karta, och utbuktningen tillvixer allt-
mera genom sandbanksbildning.

De flesta forskare tyckas ocksd vara ense om att beteckna
erosionsstranden som den konkava eller urholkade. Sa gora
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bland andra Svex Hepiy, fransminnen B. och J. Brunugs,
tyskarna M. Hoxserr och B. NEumaxw, osterrikaren J. Stiny,
engelsmannen A. Tyror och ungraren P. Vuievic (44, 13,
48, 59, 78, 84, 93).

Den bekante amerikanen W. M. Davis (22) stillning
dr ej fullt klar. Han talar nigot otydligt om att mean-
derloppens bifloder utmynna i hufvudflodens »konvexa stric-
kom. Da det icke finnes nagon skillnad mellan konkava och
konvexa flodstriickor, s menar han tydligen bigar i motsats
till de rakare flodstrickorna mellan dem. Syftar man dare-
mot pa en viss sida af floden, si ligga biflodsmynningarna
alltid &4 flodbagens yttre sida, siledes & den konkava enligt
de ofvanstiende forskarna.

Tviartom siger engelsmannen CaLLaway (7J), att nio
af tio bifloder intrida pi den konvexa (yitre) sidan af
hufvudflodsmeandrarna. Hans uppsats #ar for ofrigt knap-
past af den beskaffenhet, att man behofver fista nigot storre
afseende vid den. Ett framstiende amerikanskt arbete af
N. M. Fexyemax (2&) betecknar dock, liksom han, aflag-
ringssidan konkav och sdledes den yttre sidan konvex.

Sandbankar af fyra ordmingar. Midt emot Klarilfvens
erosionsbranter ligga de liga aflagringsstrinderna, och fram-
for dem utbreda sig flata sandbankar. Tafl. 1 och fig. 21
visa, huru de lingstrickta sandfilten folja efter hvarandra i
sicksack nedat dalen, hvart och ett anslutande sig till syd-
sidan af ett niis.

Da virfloden #r ofver, dro de alltjimt tickta af vatten,
och forst langre fram pd sommaren, i juli, borjar den ljusa,
vegetationslosa sanden vinna terring. I augusti har #lfven
sjunkit s mycket, att bankarna ofta upptaga mera #n half-
ten af alfbaddens bredd. Vid ett sidant sommarligvatten,
di alfytan stir dinda till 0.6 meter ligre in undersdkningens
datumplan, kan man littast fi en ofversikt af sandaflagrin-
garnas topografi.

I sin helhet fir sandomradet alltid formen af en half-
méane eller skira genom sitt lige mellan alfbiaddens jam-




STEN DE GEER.

Fig. 21. Bjorkenids och Baskenids sandbankar.

Fig. 23. Densamma vid hogvatten.
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forelsevis svagt konvexa normalstrand och #lfvens lagvattens-
linje, hvars konvexa buktning #r mycket starkare och till
och med ofvertriffar erosionsbrantens konkavitet midt emot.
Omrédenas langd varierar vid de olika nisen mellan 600 och
800 meter, stdorsta bredden mellan 70 och 170 meter. Vid
hvarje sarskildt omride #r bredden storst pi midten och af-
smalnar darifrin utdt bankens bada #ndar.

Sandytan #r hogst intill niset midt for den stdrsta bred-
den och sinker sig darifrin ytterst sakta mot bankens indar,
nigot mirkbarare utdt dlfven. Sisom framgir af tafl. 3, I,
fortsitter sandbanken med allt stagpkare lutning #nda till
alfvens djupaste rianna, dir den slutar bade som sandlager
betraktad och som geografisk form.

Till den stora halfmanbanken sluter sig i dfre andan en
liten nagelformad sandplatta, som omgifver det ifrigavarande
nisets spets. En sidan liten bank &r att betrakta sisom en
del af den storre halfménbankens norra snip, som blifvit
nistan isolerad till fo6ljd af de tvara alfserpentinernas form.

Halfmanbankarna hafva lika litet som andra sandbanks-
bildningar niagon stadgad benamning i litteraturen. Man skulle
kunna kalla dem meanderbankar resp. serpentinbankar, da de
ju alltid &ro oskiljaktigt forenade med hvar sin flodbige.
Inom bégen ligga de pa den konvexa sidan och forstirka
dess konvexitet. Konvexitetshankar vore darfor en tinkbar
benimning. Sarskildt viktigt for undvikande af misstag ar
att framhalla dem sfsom ett slags lingsbankar i forhal-
lande till flodens stromriktning. Anspelande pi deras form,
har man i flera arbeten anvindt de redan namnda malande
beteckningarna: skirformiga bankar eller halfmanbankar.

Den stratigrafiska undersokningen har visat, att en half-
manbank #r att uppfatta som ett sandskikt hvilande taktegel-
formigt pi en serie aldre bankar af samma slag. Det hela
bildar ett sandlager, 1 till 6 meter miktigt och fortsit-
tande tviirs genom hela naset. Hiraf foljer, att ett helt nis
till en viss grad kan siigas vara en sandbank. Strskildt tyd-
ligt skulle detta blifva vid floder, som endast forde sand som
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sediment. Niasen hos Klarilfven sivéil som meanderloppens
motsvarande lober angifva silunda utstrickningen af baglop-
pens sandbankar af 1:a ordningen. Halfménbankarna, som
uppbygga dem, éiro bankar af 2:a ordningen.
Halfmanbankarnas yta visar sig ater sammansatt af ban-
kar af ligre ordning. Torpnas halfminbank har i detta af-
seende underkastats en specialundersdkning (fig. 24). Dess
bankar af 3:e ordningen #ro tvarstallda sandplattor, som hafva
en ytterst flackt hvalfd eller platt sida och en tvarbrant, dar

En sandbank af 2:ra och 50 af 3:dje ordningen. Torpnés.

Skala 1:6000
100

2
R Sl S e Sl

Fig. 24.

sanden ligger i 30 graders rasvinkel.” Liksom rundhallarna
vinda sin flackare sida mot den forna landisens rorelse-
riktning, si befunnos tviarbankarna alltid vinda flacksidan
uppit floden och den tvarbranta nedit. Fig. 25 visar nagra
sidana bankar sedda uppifran alfven, fig. 26 fran sidan, si
att dlfven flyter fran hoger mot vinster.

Tvarbankarnas forlopp forefaller vid forsta anblicken
nigot oregelbundet och vigigt, som & fig. 26, och tyckes i
nagon mén piminna om fiskfjallsstruktur. Kartlageningen
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Fig. 25. Tviarbankar vid Torpnis sedda uppifrin floden.

Fig. 26. Tvirbankar vid Torpnis sedda frin sidan.

(fig. 24) har dock klargjort en stor regelbundenhet i deras
allménna anordning. I halfmanbankens mellersta parti utga
de fran alfbaddens rand under rit vinkel. Forst i nirheten
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af lagvattenlinjen boja de timligen oformedladt nedat i strom-
mens riktning. Bojningen framtrider allt mindre hos de
nedre, kortare bankarna. Enligt kartan (fig. 24) rider dock
en viss konformitet frin halfminbankens nedre #nda och
upp till 40:e tviirbanken. Anda dit gi tvirbankarna ritt ut
fran forsta alfvallen, men ofvanfor -denna punkt hafva de en
sned riktning nedat strommen. Det forekommer icke endast
& Torpnasbanken, att det ofversta partiet har en ndgot af-
vikande riktning. Négot liknande visar fig. 21 betriffande
Baskensisbanken. A hufvudkartan (tafl. 1) har gjorts ett
forsok att schematiskt antyda tviirbankarnas riktningar ge-
nom en viss streckning.

Den undersckta halfménbanken vid Torpnis omfattar
jamnt 50 tvirbankar. D& hufvuadbankens langd &r 680 me-
ter, blir tviirbankarnas bredd i medeltal 13.6 meter. Deras
branta, distala afsats &r blott en a tvd decimeter hog, mera
undantagsvis tre a fyra decimeter, och torde icke i nigot
fall nd en half meter.

Tvarbankarna skulle kanske mera exakt kunna kallas
tviirstillda sandplattor eller nigot dylikt. I litteraturen iro
de ofta belagda med beteckningarna sanddyner, sandribbor
och solfjidersbankar. Geologerna kiinna dem sdsom sand-
skikt med sned eller s. k. korsande lagring, hvilka riktigt
tydas som flodaflagringar, utan att man i allménhet gjort
klart for sig hvilken geografisk detaljform de nirmast mot-
svara.

Dessa bankars flata ytor krusas i sin tur af talrika
sandbanksvagor af en fjirde ordning. Det #ar vackert utbil-
dade boljslagsmirken, foga mer in decimeterstora och med
hojdskillnader af endast fa centimeter (fig. 25 och 26). I
ofverensstimmelse med flodvattnets mera oroligt hvirflande
rorelse hafva de en kortare och mera toppig form #n hafs-
kusternas langstrickta boljslagsmirken. 1 flodbaddar vore
kanske limpligare att kalla dem stromningsmirken. Vissa
forfattare beniimna dem sandvagor.

De fyra slag af sandbankar, som urskilts vid Klaralf-
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ven, #ro af alldeles olika storhetsordning och art. De visa
inga ofvergangsformer till hvarandra. Huru deras viktigare
dimensioner forhilla sig till hvarandra, framgir af nedansti-
ende tabla, som upptager starkt schematiserade, typiska vir-
den uttryckta i meter.

i Ordning 1 Benimning Lingd Bredd ‘ Miktighet
| | |

| | |

| 1:sta Tigher Ble i o 1000 | 1000 | 3.00

| 2:dra Halfminbankar . . . . . .| 1000 l 100 ] 3.00

| p | | ;

| 3:dje i ST R J 10 100 0.80

| |

| 4:de ! Boljslagsmiirken \ 0.1 1 0.08

Otvifvelaktigt forekomma liknande sandformer i snart
sagdt alla flodlopp. I litteraturen omtalas ofta sandbankar
af olika slag, ehurn ofta med si svifvande uttryck, att det
icke ar mojligt att afgora, om de kunna identifieras med de
ofvan definierade typerna.

Halfmanbankar omnimnas frin en mingd floder, sisom
af GREBENAU fran Rhen, af Rexern frin Ganges och af
FexyemaN frin Mississippi-Missouri.  Ovisst ir, om Fraves-
FELDERS »Scheiben> i Donau #ro halfminbankar eller nigot
annat, kanske rent af alfvallar (29, 68, 28 och 30).

Tviarbankarna tyckes vara relativt littare att karakteri-
sera. Di FRAUENFELDER siiger om vissa floddyner, att de
luta & proximala sidan cirka 1° och & den distala 25 & 33°
sd 4r det genast klart, att det ar friga om 3:e ordningens
tvirbankar.  Likasia, d& Neumaxy (59) omnamner sand-
vagor, som #ro vinkelrita mot strommen och som enligt
Dusvar flyttade sig 2'/e m. per 24 timmar. Det &ir knap-
past troligt, att det hir ar friga om boljslagsmirken, enir
det torde vara mycket svart att folja deras forflyttning un-
der 24 timmar.

I sin »>Morphologie der Erdoberfliche> (64) anfor Prxck
efter HOBBE nagra ord om sandvigor af trekantig form.
De aro langsluttande uppstroms och sluta tvirt nedstroms.
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Tydligen #r det tvéirbankar. Den trekantiga formen har sna-
rare setts fin uppmitts (jfr fiz. 25 och 24).

Tvarbankarna omnémnas #fven af den bekante ameri-
kanske humoristen Marg Twaiy (56). Han borjade sin
bana som lots pa Mississippi och blef en praktisk specialist
pa flodbaddens morfologi i det stora meanderloppet. Pi sitt
lifliga siitt skildrar han huru kaptenen undervisar lotslirlingen
hur man skall undvika den starkaste strommen pa uppvigen
genom att hilla sig intill halfmanbankens brim, korsande ofver

dndarna af tvirbankarnas »ribbor». — — »Hall tatt inemot
udden, siager jag — sakta, sakta, litet i sinder. S&, nu iro
vi uppe pa sandbanken — det dr alltid en sandbank utan-

for hvar udde, diarfor att vattnet slammar af sig dir i hvirf-
veln. Ser du de dir fina linjerna darborta, som ribborna i
en solfjider? — Det ar smi sandreflar, de dar, — dem skall
du inte precis rinna upp pd, men hall titt intill dem.

Afven flodbankarnas boljslags- eller stromningsmiirken
iro en vidt utbredd foreteelse, omniamnd af t. ex. GIRARD och
af GREBENAU (3§ och 39).

Sandbankarna, liksom flera af alfbiddens och flodplanets
ofriga geografiska former, iro 1 sjilfva verket foremal for
sporadiska omniimnanden i ett mycket stort antal arbeten.
Diremot riader brist pi monografiska framstéllningar af flod-
morfologien och pé tillforlitliga afbildningar och kartor. I
det ofvanstaende har gjorts ett forsok att betriffande Klar-
dlfvens dal, flodplan och flodbidd omnimna alla viktigare
geografiska former.

Flodplanets stratigrafi.

Marina och fluviatila lager. Det iir allmint kiindt, att
floderna aflagra sandbankar i sin bidd och att flodplanen
uppbyggas af geologiskt unga flodbildningar. Diremot har
man mera sillan gatt sd& mycket i detalj vid studiet af
dessa aflagringars olika skikt, att man kunnat fullt forstd
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huru det verkligen tillgick, da de bildades. En #nnu storre
ovisshet tyckes i manga fall rida, nir det giller att afgora,
hvad som hor till de nutida flodaflagringarna. Afven pa si
viktiga och i ofrigt viill kinda ﬂodpl‘m som Ml%SlsslppN Pos,
1\11(‘11% och Gan(roq gia meningarna vidt atskils. Nagra for-
skare anse, att dos%a flodplan och deras sediment iro ytliga
foreteelser, som nd ned knappt ett tiotal meter. Andm ater
mena, att flodaflagringarna inom samma omraden hafva en
miiktighet af flera hundra meter.

I Klarilfsdalen finnas vissa betingelser for mojlicheten
att uppdraga en skarp grins mellan flodbildningarna och
dirunder varande ildre sediment. Hirvid maste man dock
utga frin en niirmare undersckning af lagerbyegnad och
material i den redan & sid. 19 namnda 50-metersterrassen.
Pi grund af den geologiska situationen kan man viinta,
att den dalfyllning, af hvilken terrasserna iiro de enda mera
synbara resterna, bildats genom glaciirilfvarnas afsittningar
i Klariilfsfjorden under landisens afsmiltning. Dir ofvanpé
kan man mdjligen #innu hoppas finna spar af Klarilfsmyn-
ningens sanddelta, som framryckte i den mén de namnda
glaciala blldmnoamas yta blef hajd ofver hafvets niva ge-
nom den intridande landhdjningen.

En profil, som helt och hallet svarar mot en sidan ut-
veckling, #r nagorlunda blottad i en ravin vid Ulfsheden,
nagra hundm meter norr om Signestugan & tafla 1. Hiir
finner man, liksom ofverallt annars, att terrassen visentligen
uppbygges af hvarfvig mjala af ett mycket regelbundet och
karakteristiskt utseende. Pa ett niirbeliget stille har ett an-
al lager uppmitts och ett diagram uppDJmts. Aflagringen

r ty dhcrt drshvarfvig med 1 & 2 dm. miktiga sommars]ul\t af
l]usgm finsand, s. k. mjiila, med en typisk konntmlek af blott
0.07—0.02 mm. Vinterskikten bestd ofta af en, men vanligen
at tvd eller tre fina lerrinder i mjilan. De #ro hvm‘der‘l
endast 1 till 7 mm. tjocka och med skarpa begrinsnings-
linjer. I en sidan grupp af lerrinder bestir vanligen den

understa helt och hillet eller till storre delen af gri lera.
6—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.
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Dar ofvan har leran en varmt rodbrun firg. En sadan firg-
viixling styrker uppfattningen att aflagringen verkligen . be-
star af Arsskikt. En stitlig skiirning i samma material er-
bjuder 28-metersterrassen i norr pi Andenas (fig. 27). Slutt-
ningen #ar hir si brant, att den &r fri frin ras men blir pi

Fig. 27. 28-metersterrassens erosionsbrant. Andeniis.

samma ging nigot svartillginglig. Redan pa afstind ser
man en randning, sont efter lagrens upprensning och miit-
ning visade sig motsvara arsskikten. Sjalfva lerranderna
synas & bilden endast lingst uppe under platikanten.

I 28-metersterrassens brant nir det hvarfviga sedimentet
inda upp till terrassytan. Det dr diremot icke fallet i 50-



FLODPLANETS STRATIGRAFI. 83

metersterrassen. I profilen vid Ulfsheden vidtager sand
niagra meter, innan man nir upp till kanten. Underst ir
sanden mycket fin med en kornstorlek af omkring 0.20—0.07
mm. Ett par meter hogre upp &r den nigot grofre, 0.7—0.2
mm., och bibehiller sig si &nnu ett par meter. Sedan kommer
ett lager af smasten af 20—7 och 7—2 millimeters korn-
storlek. Det forefaller ganska egendomligt att i dessa miik-
tiga finsediment finna ett tunt skikt af anda till ett par
centimeter stora rullstenar. Det Aterstir nu endast 0.40 m.
sand upp till terrassytan.

Profilens bildningssitt i anslutning till hvad som ofvan
nimnts &r dock fullt klart. Det hvarfviga sedimentet &r
senglacialt, d. v. s. bildadt under isens afsmiltningstid, och
marint, eller nirmare bestimdt afsatt i en hafsfjord. Dess
grins mot sanden dr den gamla fjordbottnen. Sanden sjilf
ir nigot yngre och betecknas biist som postglacial. Den iir
i sjilfva verket Klarilfvens deltaaflagring i fjorden. Att
sanden blir grofre uppit beror dirp4, att alfmynningen kom allt
nirmare, och slutligen bildades stenlagret (kunde kallas »det
postglaciala ytgrusets), di den starkaste stromfiran svepte
ofver omridet. Kort dirpd hade landet hajt sig si mycket,
att ilfven borjat skira sig ned pa djupet. Hirmed intradde
ett afbrott i aflagringen, och de redan bildade sedimenten
borjade framtrida som terrasser.

For tolkningen af flodplanets stratigrafi ar af grund-
liggande vikt att genom terrassernas vittnesbord hafva fatt full
visshet om att den hvarfviga mjalan af ofvan beskrifna typ
ir en senglacial, marin bildning, som har intet att skaffa
med Klarilfven och dess aflagringar 4 det nuvarande flod-
planet. Den hvarfviga mjilan har utfyllt hela dalen till 45
meters hojd ofver nuvarande alfytan. Hvarhelst man finner
dess yta pa lagre nivd, visar detta, att Klarilfvens erosion
tagit bort sivil en del af hvarfviga mjilan som all den post-
glaciala deltasanden. S& #ar fallet pd 28-metersterrassens
plan. Afven nere & sjilfva flodplanet forekommer hvarfvig
mjila af samma slag som i terrasserna, ehuru har ofverlag-
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rad af yngre flodsediment. Den marina mjalans yta angifver
hir en betydlig lucka eller diskordans i lagerserien, motsva-
rande slutet af den senglaciala och storre delen af den post-
glaciala tiden. Vid denna i naturen harskarpa diskordans
gar grinsen mellan Klariilfvens nutida fluviatila sediment
och de senglaciala marina aflagringarna.

Tolf stratigrafiska profiler af flodplanet. Flodplanets la-
gerfoljd har undersckts och uppmitts pa tolf stillen, hvilka
4 tafl. 1 utmarkts med ringar sisom geologiska profiler. De
ligga alla & niisens erosionsbranter, hvilka ju genomkorsa
flodplanet i sicksack. Naturen sjilf har harigenom i hog
grad gynnat undersokningen, si att det nu pa de flesta hill
var ganska litt att grifva fram de oskadade lagren.

Resultaten af matningarna atergifvas hir nedan (sid. 87
—93) i tabellform i syfte att underlatta jimforelser. An
askidligare belysas vissa sidor af stratigrafien genom profi-
lerna & tafl. 2. Det giller i friimsta rummet de olika lagrens
lige i forhillande till dlfven och nisets yta, hvarjimte man
tydligt ser materialets skiftande beskaffenhet aterspeglas af
erosionsbranternas form.

Genom dessa profiler faststilldes den normala lagerfoljden
& flodplanet. I tabellernas forsta kolumn hafva uppforts num-
ren pi de urskilda lagren, riknadt fran de aldre uppat de yngre.

Underst ligger den marina mjilan (1 i tabellerna). Man
ser ofta, huru alfvattnet, dd det sjunkit undan fran ett hogre
vattenstand, har preparerat fram vinterskiktens karakteris-
tiska grupper af grant bruna lerrinder (fig. 29). Sommar-
skikten #ro rikt skulpterade i vertikal led, si att ett parti
hvarfvig mjila ofta kan i formrikedom tifla med en slutt-
ning af Colorados Cafion. Mjilan ar for ofrigt af den kon-
sistens och kornstorlek, att den ofvergir till flytjord vid ge-
nomdrinkning med vatten. Man behofver endast stampa
nagot pi ligre liggande, fuktig mjila for att den skall villa
fram som en trog lavastrom.

Denna mjila har for ofrigt intet med flodplanet att skaffa,

»

sasom redan pévisats, och vi forbigh darfor dess olika &rshvarf
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Fig. 29. Marin mjila, Andenis.

Flodaflagringarnas nedersta skikt* ar alferus (2). Ste-
narna éro hopkittade med jarnoxidhydrat till ett rodgult
konglomerat, som kan brytas loss i skifvor. Lagret iir ofta
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icke tjockare #n stenarnas diameter. Ibland ligga stenarna
si spridda, att de ofver- och underliggande lagren hufvuad-
sakligen hvila direkt pi hvarandra. A profilerna hafva i s fall
de grofva prickarna satts mera glest.

Nista lager #r alfsand, hvilken i regeln &r grofre i sin
undre (3) och smaningom blir finare i sin ofre del (4).

Harpa ligger i vissa profiler ett ofre alfgrus (5) af
samma art som det undre, men vanligen mindre utveckladt.
Det torde mojligen kunna riiknas till den normala lagerfoljden.

[ en af profilerna upprepas lagren 2, 3 och 4 tvi gin-
ger, hvarvid de ofre ej ansetts hora till normalprofilen utan
hafva i tabellen betecknats med 2a, 3a och 4 a.

Ofvanpa ilfsanden, resp. ofre alfgruset, foljer flodaflag-
ringsseriens ofversta lager, ilfmjilan, hvars finkorniga undre
del (6) omarkligt ofvergdr i en #nnu finkornigare ofre
(7). Alfmjilan uppbygges tydligen af ett timligen stort
antal skikt. De #ro emellertid till den grad oregelbundet
linsformiga och obestimda, att det icke &r mojligt att be-
stimma deras antal och miktighet. Skiktningen stupar ofta
brant (antydes i profilerna genom sned streckning) eller ir
snarare vagformig. Lagret kunde ocksd provisoriskt kallas
den snedlagrade mjilan i motsats till den marina trappstegs-
mjilan. Fig. 28 och fig. 33 visa den sneda skiktningen,
som blifvit skonjbar genom vindskulptur. Vid mjilans bas
synes oOfre ilfgruset. Dirunder vidtager ilfsanden, ehuru
tickt af ras.

De egentliga flodsedimenten ofverlagras af ett myllager
(8). Detta bestir nog ofverviigande af alfmjila men ir myll-
artadt genom en afseviird halt af humusimnen och har morkt
brun firg. Vegetationsmattans seghet gor, att det ofta i
erosionsbranterna kommer att bli 6fverhingande eller t. o. m.
nedhingande.

[ vegetationsmattan aflagras flygsand (9) af fi centime-
ters miaktighet. Mylla och flygsand #ro i tabellerna sam-
manslagna och hafva, hvad de oorganiska bestindsdelarna be-
triffar, samma kornstorlek som #lfmjilan.
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Hufvuddata angéende dessa 9 lager #ro uppforda i ta-
bellernas foljande kolumner. Andra kolumnen angifver den ty-
piska kornstorleken i millimeter. Den har bestimts genom
att 1 filtet jimfora det naturliga sedimentet och medforda
prof, som genom slamning fitt en viss kornstorlek. Metod
och grofleksgrupper #ro angifna af A. ArTERBERG (2 och
J). Visserligen tager man pa detta sitt ej direkt hiinsyn
till att sandslagen #ro blandningar af olika kornstorlekar,
men om jimforelsen i falt utfores omsorgsfullt, torde man
dock kunna fi tal, som karakterisera verkligheten timligen
triffande.

Tabellernas tredje kolumn afser lagrets ofverkant och
angifver dess hojd i meter ofver vattenstandet den 22 juli 1909.
I fjirde kolummnen iro de resp. lagrens miiktighet i meter
utriknad. Den marina mjilan bildar ju den egentliga dal-
fyllnaden (fig. 44), hvad andess miktighet i dalens midt torde
kunna uppgéd till ett hundratal meter.

Profil 1, Baskends.

e a |
Lager Korr]x;lt](l).rlek H(g;}v(z\iver Mak::litghet 1‘
m. l
i
8, 9 Mylla och flygsand . . . . . . . . a 048 o0
7 %lfmjiila, Biredilees s 0.07—0.02 10.23 } Lib
6 Alfmjila, undre delen . . . . . . . . 0.20—0.07 e
5 e Tt b st
| 4 {&Ifsand, Bifeideten "0 T 0.7 —0.2 Lo e | SR
B Alfeand, wndre delen 0.0 o000 e 0.7 —0.2 —_— | ;
R U e S R Al RS 70 —20 3.49 0.08
I Marin MRS s R e e | 0.07—0.02 | 3.41 —_—

Denna profil ir i fraga om kornstorlekar och lager full-
komligt normal. Alfsanden blir finare uppat, ehuru skill-
naden ej #r tillracklig for att kunna framtriida med de an-
vinda grofleksgrupperna. Profilen ligger & Baskeniis nord-
snip och ganska niira dalsidan.
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Profil 2, Baskendis.

GEER.

Lager Korxrfltrirlek H?&v&ej?er M:’ikxt;fghet
m.
8, 9 Mylla och flygsand . . . . . . . —_ 6.96 0.18 |
7 %lfmj%iln, Blredelel P o i e 0.20—0.07 6.78 } R ‘
6 Alfmjila, undre delen . . . . . . . 0.20—0.07 —— e ‘
heOfre Blifpron = o s o e T o 20 —7 2.41 0.01 j
4 Alsand, Ofre delem = = % ¢ & ou s 07-—-02 2.40 :
3 Alfsand, undre delen . . . . . . . 2.0 —0.7 ; - } o
LT e e R B R ) 40 7 1.24 0.02
i Marin oglila . ULl 5 .| 0.20—0.07 | 1.22 _— |

Afven i profil 2 #r lagerfoljden fullt normal. Hir upp-
triider dessutom ofre ilfgruset, ehuru svagare utveckladt iin

det undre.

Alfsandens kornstorlek aftager normalt uppat.

Den marina mjilan ér négot grofre in vanligt men innehaller

en finare rand af 0.07—0.02 millimeters mjila pid en hojd af
Randen ir blott 1 cm. miktig.

l.o2 m.
niistan midt ute 1 dalen.

Profil 3, Baskendis.

Profilen ligger

= D W e Ot

: l oitkomliga under dlfvens yta

|

= Hojd ofver S0
Lager Kornstorlek alfven Miktighet

mm. m.
m. {
8, 9 Mylla och flygsand . . . - 5.71 0.10 1
7 Alfmjila, Sfre delen . . o : . ... 0.20—0.07 Ly P |
e minst 6.50 |

6 Alfmjila, undre delen . . . 0.20—0.07 —

Profil 3 kan vara fullt normal, ehuru de undre delarna
ej voro tillgingliga for undersokning. Alfmjilan ir ovanligt
miiktig och ligger si lagt, att den ndr under vattenytan
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minst si langt handborren riickte. Kornstorleken miittes pa
sex nivier men visade ej nagon mirkligare variation. Pro-
filen ligger niira spetsen af Baskenis och ej lingt fran det
djupa serpentinbickenet 15 v.

Profil 4, Andendis.

“ Lager Kornstorlek Hi;ildfvt;t;]vcr Miktighet (
| mm. b m. |
w z
| 8,9 Mylla och flygsand . . . . . . . - —— 10.64 0.20 |

7 Alfmjala, ofre delen. . . . . . . . . 0.20—0.07 |  10.44 i

6 Alfmjila, undre delen . . . . - . . .| 0.20—0.07 e 1} et ‘
| Ba _— —_ —_— _— ‘
| 4a Ofre dlfsand, ofre delen . . . . . . 0.7 —0.2 6.49 } s \
| 3a Ofre ilfsand, undre delen . . . . . 2.0 —0.7 —_ g |

() 20 Ofeflforns " = 00 L U800 =Y 5.78 0.04 i
| 4 Alfsand, ofre delen . . . . . . iAok o ~0e S it ‘

8 Alfsand, undre delen . . . . . . . .| 20 —07 - | ‘
} ST s e S e e .40 —7 5.05 0.02 ’
B Matinwmilla - - . .. o] 001008 5.0 SRS

[ profil 4 upptrida grus- och sandskikten i dubbla se-
rier, hvilket ger profilen en nigot afvikande prigel. Iandra
afseenden #r den dock normal, och kornstorleken aftager
uppit 1 alla lager. Alfmjilans ofre del fir nigot finare &n
groflekstypen 0.20—0.07, dess undre del grofre in denna.
Profilen befinner sig vid hornet af den 28-metersterrass, som
egendomligt nog ersiitter Andenis nordflik.

Profil 5, Andendis.

} ‘ Kornstorlek Hojd diver | Miktighet |
‘ Lager \ dlfven | g \
] i mm. m. ‘ m. |
! ! |
r 5.9 Mylla och fiygsand.. . .. s, l - — 6.63 i 0.20 :
| 7 Alfmjila, ofre delen, . . . . . . . .| 020—0.07 6.43 {1 %o }
6 Alfmjila, undre delen . . . . . . . . 0.20—0.07 _ ‘| ;
B(2) Ofre Blfgruss~ .. % s v n oS 70 —20 035 | 0.11
.
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| |

\ | % _ | Hojd ofver PR

_‘ Lager | Kornstorlek ilfven Miktighet

} mm. m. m. |
! \'
| l
‘ 4 Alfsand, ofre delen . . . . . . . . . 7 —2 0.24 }

o 0.86

| 3 Alfsand, undre delen . . . . . 0.7—0.2 —

e e ooy T Sea

bl M wmilla e ? ? —0.62 —

Profil 5 @r den enda, som har ett omviindt sandlager, i
hvilket kornstorleken aftager nedat. I samband hirmed sak-
nas det som lager 2 betecknade #lfgruset. Det ligger i stil-
let ofvanpa sanden sisom ett miktigt ofre dlfgrus. Liksom
i profil 3 dr dlfmjilan ovanligt miktig och nir nistan ned
till vattenytan. Bada profilernas lige #dr ocksi analogt.
Profil 5 ligger niira spetsen af Andeniis och ej lingt frin
serpentinbiickenet 16 6. Man skulle pa grund af dessa of-
verensstimmelser kunna uttala den formodan, att de oat-

komliga lagren i profil 3
sitt som i profil 5.

Profil 6, Torpndis.

antagligen #dro omvinda pa samma

Lager Kor?ns]'igrlek Hbgﬁ.viﬁer Miikrt;fghet
m.
8, 9 Mylla och flygsand . . — 1004 | ca 020 |
7 %lfmjéla, ofre delen. . . . 0.07—0.02 ca 9.84 () e
6 Alfmjila, undre delen . . . 0.07—0.02 — | i |
5 et i s R
4 élfsa.nd, ofre delen . 0.7 —0.2 7.84 l 5.4 i
| 8 Alfsand, undre delen . . . . . . . 2.0 —0.7 _ | 3 (
r i — | =
F oLy milla 22020 Lo e | 0.07—0.02 2.00 | _ |

Profil 6 saknar grusriinder.

Den dr for ofrigt normalt

utbildad, ehuru sandlagret éir ovanligt miktigt. Alfmjilan
ir nagot grofre dn 0.07—0.02, utan att dock kunna hinforas

till nasta storleksgrupp.

Profilen ligger & Torpnis nordflik.
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Profil 7, Torpnds.

e Kornstorlek H‘Eﬁ; s Milktighet |
| |
1 8, 9 Mylla och flygsand . . . . . . . . —— ! 8.62 0.19 {
| 7 Alfmjala, ofre delen . . . . . . . .| 0.20—0.07 | 8.43 1
| 6 Alfmjila, undre delen . . . . . . . .| 0.20—0.07 ‘ —_ } ol 1

b —_ — | — —— |
i 4 %lfsaud, g s S S R i 0.7 —0.2 : 7.59 | e |
| 3 Alfsand, undre delen . . . . ... .| 07 —07 | — | S
B T et e e e e b (Tl B el 0.06

T MurloamBIeE L0 L n s S ol 0.20-=0107 | 3.56 -

Profil 7 dir den mellersta af de tre profilerna & Torp-
niis nordflik. Den ligger nigot lingre frin dalsidan &in den
foregaende. Hir dr dlfgruset redan fullt utveckladt och pro-
filen alltigenom normal. Sandens ofversta del genomdrages
af finare mjilrinder.

Profil 8, Torpnis.

Lot Korastorlek g il Makighet

| m.

é 1] i

{ 8, 9 Mylla och flygsand . . i e 1 10.23 | ca 020

| 7 Alfmjkla, Sfre delen. . . . . . . . . } 0.20--0.07 | ca 10.08 ![ S

i 6 Alfmjila, undre delen . [ 0.20—0.07 \ s ii 2

| B — | — l — ‘ _

1- 4 Alfsand, ofre delen I 0.7 —0.2 t‘ 6.17 } s
3 Alfsand, undre delen ] 2.0 —0.7 ; —— ‘| s
JUE N } 0.08
1 Marina mjila . . | 0.07--0.02 | 4.46 | —

Profil 8 #ar fullt normal och torde kunna betecknas som
den for Klarilfvens flodplan mest representativa af de hir
meddelade profilerna. Den ligger lingt ute i dalen vid bor-
jan af Torpniis breda nordflik. Lagret af alfgrus ir dnnu
nigot grofre in som kunnat angifvas i tabellen och innehéller
mycket sten af 70—20 millimeters diameter.
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Profil 9, Torpniis.

Lager Kornstorlek H?Ffvi?cr Miktighet

‘, mm. = m. |
! \ 1
‘[ 8, 9 Mylla och flygsand . . . . . . . . — 1 8.91 ; 0.20

{\ & %lfmjﬁla, Ofre-dalens -5 0 SR 1 0.20—0.07 ,‘ 8.71 }} P

| 6 %lfmjéila, agdrs delem .l ay ol | 0.20—0.07 i —— ‘
PO-Ofverklforue & o0 o v e e 90 4.56 ‘ 0.12

4 %H‘sand, Giredalen o o e 00,9 ; 4.44 } Lsh :‘
‘ S Alfuand nde deled - o U LR —— | '
| 2 ARG i s o) ‘ — ! e |
| 1 Marin mjila . cLaeranes ] Bes o sG]

I profil 9 saknas lokalt alfgruset (lager 2). Det ater-
finnes emellertid endast fem meter viister om profillinjen.
I dess stillle ir ofre dlfgruset i profilen foretridt af en jim-
forelsevis tjock bank (fig. 28). Jamte gruset forekomma
egendomligt nog svarta strimmor af kol. Sandens nedersta
del ar firgad starkt gulrdd af rost, som samlat sig ofver den
marina mjilans mera svirgenomtringliga yta. Det ir samma
rostzon, som brukar kitta ihop ilfgruset till ett konglomerat.
Profil 9 piminner mest om profil 2. Bada ligga de, dir niis-
afsatsen stoter intill den resp. nordbranten, profil 9 dock
niarmare dalsidan och krokbiicken.

Profil 10, Ljusniis.

‘ e ‘
! Lager ‘} Kﬂrgls;ﬁrlek H‘gﬁ.ﬂf;ﬁver )Iﬁkg$llet i
‘ |
8, 9 Mylla och flygsand . . . . . . . . ‘ — 6.90 i 0.08 J
7 %lfmjila, Gfredalens. o o o 15080007 682} e ‘r
6 Alfmjila, undre delen. . . . . . . .| 0.20—0.07 —— ‘[ : 1
5 o G e PERTGE gt il
LiAeand Gfre deleis: TG o o 00 5.12 ‘l s ‘
3 Almnd andre delen v T ge 07 —— {f :
50 AR S S R ? 0.66 ‘ —— ,
Mo mylllass e 0 e e S e TG e 0.66 R e
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Profil 10 liknar mest profil 6 och ligger ocksa pi mot-
svarande siitt, ehuru nigot lingre fran dalsidan. Af grus-
lagret finnas endast spridda spar. Sandlagret ir tjockt och
dess kornstorlek aftager normalt uppat.

Profil 11, Virnas.

|
| Yo Konllnsltli)-rlek Hiziil(}vi:lver Mﬁkgfghet
m.

1589 Mylla och fygeand .. -0 0 0L — 6.40 0.19

| 7 Alfmjila, ofre delen . . . . . . e e 6.21

: 6 Alfmjila, undre delen . . . . . . . . ‘ 0.20—0.07 — ]

i 5 =t e S 5.78

| 4 Alfsand, ofre delen . . . . . . . . ; ] [0.7 —0.2] ? l

| 3 Alfsand, undre delen . . . . ., . . \ 0.7 —0.2 —

{:.’Alfgrns..............540—20 0.43 008 |
F TR IE G DR RS A B e B T 0.40 —_ ‘

Profil 11 ligger niira dalsidan & Virniis langa nordflik.
Profilen tyckes vara normal. Erosionsbranten i#r tickt af
vegetationsmatta och bevuxen med buskar.

Profil 12, Virnds.

,j l Kornstorlek HO‘]d fifver Miktighet ‘
Lager ’ alfven
3 mm. =5 m. |
[+ 8.9 Mylls och flygesmd .. ... — 5.76 017
| 7 Alfmjila, ofre delen . . . . . . . .| 020007 5.59 1 £io
j 6 Alfmjila, undre delen . . . . . . . .| 0.20—0.07 | — | : \
| 5 SR s ot e e
| 4 Alfsand, ofre delen . . . . . .. . . | 0.7 —0.2 0.20 | . |
| '3 Alfsand, undre'delen . . . . . < .| 20 —07 — | 1
& 9 ; 9 under alf- o
& : vens yta :
L Marirealilg v e e e ey ? —_— ’

Profil 12 befinner sig niira spetsen af Virniis och ej
laingt frin dalsidan och bickenet 17 v. Den kan siledes till
laget jamforas med profilerna 3 och 5. Liksom i dem é&r
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alfmjalan miktig och nir ned ungefiir till dlfvens yta. Det
ofre alfgruset ersiittes i profil 12 af svarta kolriinder.

Redan af de nu anforda data torde erosionsbranternas
lagerbyggnad vara i sina hufvuddrag faststilld. Materialet
i de sirskilda lagren har ofta en bestimd typ, som utmir-
kes af en viss kornstorlek. Finast &ro de bada mjilorna,
som hafva en sammanhiingande, sandigt mjolig konsistens. Af
dem #&r ater den marina mjilan afgjordt finare och svarar
niirmast mot ATTERBERGs grofleksgrupp 0.07—0.02 mm. Alf-
mjilan motsvarar gruppen 0.20—0.07 mm.

Sandlagret ir #&nnu en a tva grupper grofre. Dess ofre
del ar typiskt 0.7—0.2 mm., hvarifrin kornstorleken nedit
okas till 2.0—0.7 mm.

Alfgruset hiller ofta blott 20—7 mm., men i regeln
kan det foras till gruppen med 70—20 mm.

Skillnaden i kornens diameter inom de olika grofleks-
grupperna framtrider dskddligare, om man anvinder en min-
dre mattenhet, t. ex. hundradels millimeter. I den marina
mjilan ar kornstorleken da omkring 2 till 7 enheter, i alf-
mjilan 7 till 20, i alfsandens ofre del 20 till 70, i dess
nedre del 70 till 200 och i alfgruset 700 till 7,000.

Annu oerhordt mycket storre skillnader skulle erhéillas,
om man toge hinsyn till kornens volym eller vikt, sisom
man bdr gora ur dynamisk synpunkt, dd det ar friga om
villkoren for deras transport (jfr nedan sid. 146).

Jamte kornstorleken upptaga tabellerna de olika flod-
sedimentens miktighet. Daraf framgd omedelbart de stor-
sta och minsta iakttagna virdena, hvarjimte normala mik-
tigheter kunna uppskattas, om man tager hiansyn till profil-
punkternas lige och till forhillandena i ofrigt & flodplanet.

Alfgruset bildar alltid helt tunna skikt. Maktigheten
tyckes kunna blifva hogst 0.12 m. men kan & andra sidan sjunka
till under 0.o1 m. Lagret kan i medeltal till och med vara
tunnare #n diametern af de ingdende stenarna, om dessa
ligga spridda. Som normal kan man anse en miktighet af
0.03 m.
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Alfsanden ar miktigast 4 niisens nordflikar, siledes niir-
mare dalsidorna, och kan dir nd 5.s¢ m. P&a andra stillen
ar sanden afsevirdt tunnare. Minsta viirdet dr O.se m., eller
0.6 m., om man skiljer bada halfvorna aft fjirde profilens
dubbla sandbank. Sandlagrets normala miktighet kan sittas
till knappa 3 meter.

Alfmjilans miktighet varierar mellan ett maximum af
ofver 6.50 m. och ett minimum af blott 0.s4 m. Extremerna
aro ungefirligen desamma som sandlagrets, men i medeltal
far mjalan en betydligt storre siffra, sannolikt 5 meter.

Myllagret ar det enda, som har en konstant miktighet.
Endast undantagsvis kan det vara si tunt som 0.10 m., el-
jest dr det alltid i det nirmaste O.20 m. Tva decimeter
méiste pd samma ging betecknas som myllagrets normala
och absolut storsta miiktighet i erosionsbranterna.

Under flodaflagringarna utfylles bergdalen visentligen af
marin mjala. Dess miktighet #r ej kind. Bergdalens djup
under alfvens nivdi kan pa grund af dalsidornas lutningar
uppskattas till mellan 50 och 200 meter. Nagon ledning far
man vidare genom Danrs lodningar i Radasjon (KA. 4). Denna
sjo, som #r bergdalens fortsittning nedom Edebick, har ett
storsta djup af 76 meter. Man har dessutom anledning.
att i de nordligare och mera markerade dalpartierna viinta
betydligt storre djup. Det forefaller silunda ej ofverdrifvet
att tinka sig den marina mjilan sisom ett 100-tal meter
miktig. I hvarje fall &r den mangdubbelt miktigare &n de
ofriga lagren tillsammans, sia att flodsedimenten ritteligen
bora uppfattas som ett tunt ytlager i forhillande till den
hvarfviga dalfylinaden.

En ofversikt af de olika lagrens liage i dalen i saval
tvirprofil som langdprofil gifva figurerna 43 och 44 (sid.
158). Deras hojdskala ar fem ginger lingdskalan. Dar-
emot atergifvas de naturliga lutningarna af profilerna i fig.
4 (sid. 18).

Flodaflagringarna i litteraturen. Den stratigrafi, som hir-
med pévisats i Klardlfsdalen, ar nog i mycket beroende af




96 STEN DE GEER.

lokala forhdllanden. Néagra hufvuddrag synas dock vara ge-
mensamma for snart sagdt alla flodplan. Silunda bilda flod-
aflagringarna ofverallt, sisom vid Klarilfven, en serie med
uppit aftagande kornstorlek.

Russer (72) har funnit samma forhallande i Alaska vid
Porcupine River. Denna flod ir segelbar och meandrar pa
en striicka af ofver 150 km. Flodplanet bestir ofverst af 1
meter torf, motsvarande Klarilfvens myllager, dirunder 1 till
2 meter fint slam, motsvarande alfmjilan, s 1 till 2 meter
sand och underst 5 till 10 meter groft grus och sand. Ero-
sionsbranternas hojd ar -dar endast 6 meter.

FExNEMAN (28) har gjort liknande erfarenheter i andra
delar af Nordamerika. Han siger, att det giller ofverallt
om Mississippi—DMissouris flodplan, att de storsta stenarna
antriffas vid bottnen af flodaflagringarna. Dirpa foljer en
sandbank, som i sin tur tickes af successiva lager af slam
vid sidana floder, som hafva utpriglade dfversvimningar.

Mississippis flodplan i sin helhet &r enligt HumpHREYS
och Appor att uppfatta som ett tunt sandskikt, hvilande pa
miktiga marina leror af tertiir alder.

Afven betriffande de andra stora flodplanen torde den
asikten vara den riktiga, att endast det tunna ytskiktet ar
en verklig flodaflagring i den mening, att den afsatts pa ett
flodplan. Det har redan pépekats, att de miktiga sediment,
som bilda dess underlag, iro foremal for olika tolkningar.
I fordom nedisade trakter hvila nog flodplanen i allminhet
pa senglaciala, hvarfviga hafs- eller issjosediment. Inom
andra omriden bestir underlaget sikerligen ofta af leror,
som afsatts i stora tertiira hafsbukter. Dit hora utom Mis-
sissippis och Amazonas flodplan antagligen ocksi Nilens,
Ganges m. fl.

Redan i slutet af 1700-talet hade ReneLn (68) under-
sokt nedre delen af Ganges flodplan, det s. k. Gangesdeltat.
Grus saknas alldeles. I alla skdrningar iakttog han blott
regelbundna lager af sand och slam #nda ned till leran, som
utgdr underlaget. I Sanderbans deltadar #ro sand- och slam-
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lagren ordnade efter aftagande vikt, hvarmed tydligen me-
nas kornstorlek.

Vid Sydamerikas Rio Amazonas har stratigrafien varit
foremil for en undersskning af Browx (72). Af hans upp-
gifter tyckes framgi, att flodplanets lera i de flesta fall lig-
ger ofvanpa sanden samt att flodaflagringarnas underlag &r
en bli, mojligen tertiir lera. Jiamforelsevis noggrann synes
en profil vara, som han meddelar fran Porto do Alegre. Den
innehiller ofverst 1 meter lera och si 43 meter sand med
korsande lagring. Dessa bdda lager sammanfattar Brown
som en d#ldre flodterrass. Den hvilar pa sandsten, hvars
ytlager utgores af en grof, vattennott, 1.5 meters grusbidd.
Det torde hiiraf framgd, att Browx icke uppfattat flodaflag-
ringsseriens ritta natur. Grusbidden #r visserligen, liksom
vid Klarslfven, sammankittad till ett konglomerat, men hor
tydligen tillsammans med den ofre lagerserien och utgor
dess bas. Sandstenen #r en i#ldre, mera konsoliderad af-
lagringsserie.  Om man franser grusbidden, borjar denua
serie normalt med 3 meter lera och sandsten i vixellagring,
si folja 16 meter sandstenar och slutligen iinnu en badd af
grussten pa 1.2 meter. Profilen befinnes silunda omfatta tva
fullstindiga flodaflagringsserier.

Frin England nimner GRrEeex, att hvarje grusbiadd i
Yorkshires flodaflagringar ar grofre i sin ligre del. MiLLER
(97) har gjort liknande iakttagelser och tecknar en profil af en
skotsk flod, som skir sig ned i moran, samtidigt uppbyg-
gande ett flodplan af basalblock, grus, sand och ofverst lera.

I Tyskland hafva ytterligare ron gjorts i samma riktning.
WarcaxNer(89) fann Rhens var besti af klapper,sand och humus,
hvaraf klapperlagret ldg under lagvattenstindet, under det hu-
muslagret nitt och jimnt nadde hogvattennivan. En négot
afvikande mening foretrades af StoLLer (79), som anser, att
man i Ofre Neckaromradet stundomn méste rikna med till
flodaflagringsserien ett sandskikt, som ligger under alfgruset.
NevMany (99) sammanfattar som den tyska litteraturens upp-

T—111093. 8. G. U. Ser. C. Nir 236.
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fattning, att det grdofre materialet, grus och klapper, i all-
minhet dfverlagras af finare sediment.

Pa Oders flodplan (vid Schwoitz nordost om Breslau)
har jag 1910 iakttagit foljande lagerfoljd: ofverst O.64 m.
lera; si 0O.2s m. sand af kornstorleken 0.7—0.2 mm. och 0.20
m. sand om 2.0—0.7 mm. Ett eventuellt gruslager kunde ej
nis, da marken lig endast 1.12 m. dfver grundvattnet. Flod-
planets vtterliga flackhet omdjliggjorde for meandrarna att
skiira sig igenom flodaflagringarna och blotta deras strati-
grafi, sisom skett vid Klarilfven. Oders fina lera motsvarar
Klaralfvens tamligen grofva alfmjila. Egendomligt nog #ro
de grofre sedimenten af ungefirligen samma kornstorlek i
bida floderna.

Det skulle vara af intresse, att i detalj kunna jimfora
lagerbyggnaden hos Klariilfvens flodplan med motsvarande
forhillanden vid andra baglopp af nigot olika typer. Det
har emellertid icke lyckats att finna nagot hirfor limpadt
specialarbete.

Flodbagars utveckling i allménhet.

Flodbigarnas utveckling. 1 det foregiende har i detalj
redogjorts for de geografiska former, som sti i samband med
Klarilfvens serpentinlopp och for den lagerbyggnad, som ut-
miirker dess flodplan. De foljande afdelningarna om ilfvens
horisontella, vertikala och urholkande erosion behandla flod-
planets dynamik eller de processer, som #ro verksamma vid
dess stindigt pagdende omdaning.

Innan vi ingd pia frigan om Klarilfsserpentinernas for-
indringar, kan det vara limpligt att gora en rundtur genom
litteraturen for att tillse hvad olika forskare kiinna angiende
tlodernas egendomliga slingringsprocess pa andra flodplan.

Det #r allmint bekant, att floder med ringa fall hafva en
stor beniigenhet att bilda bukter, som smaningom utvidgas
till serpentin- och meanderbagar. Det landomrade, som en
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flodbiige omgifver, ar i ett tidigare stadium halfcirkelformigt
men dfvergir smaningom till en alltmera piironformad land-
tunga (lob). Slutligen kommer ett 8gonblick, di lobens bas
genombrytes af tvi hvarandra tangerande meandrar och flo-
den tager denna genare viag. Den gamla meandern afsnores
till en korfsjo, och dess utveckling afstannar. Samtidigt har
en ny meander borjat bildas.

Man kinner ganska vil det nirmare forloppet vid den
enskilda meanderns utveckling, och har ifven studerat for-
dndringarna hos hela meandersystem. Deras respektive slut-
stadier angifvas fullt klart af ett flertal forskare. Daremot
tyckes man i allmiinhet icke kunna limna nigon tillfredsstil-
lande forklaring pa orsaken till de forsta svaga serpentin-
bigarnas upptridande.

Serpentiniseringens orsak. Alla forskare, som haft till-
fille att studera serpentiniserande floder, hafva kiint sig manade
att uppstilla fragan om den yttersta orsaken till flodernas
ringlande. Manga antaga, att den bor sokas i tillfalliga
storningar af loppet och i ojimnheter af ett eller annat slag
i underlaget eller i andra yttre faktorers inverkan; men
egendomligt nog #r serpentinbildningen vanligast just i de
Jamnaste slatter med det finaste och mest likformiga mate-
rial.  Man finner darfor ofta, att en forfattare, sedan han
uppriiknat vissa tillfalliga hinder, som kunna tinkas foran-
leda buktningar, tilligger nagot allmannare forklaringsforsok.
Slutligen finnas niigra forskare, hvilka, sisom det vill synas, pi
goda grunder antaga, att serpentiniserandet pa det intimaste
sammanhinger med det rinnande vattnets fysik sisom sidant.
Buktandet skulle enligt denna uppfattning vara det naturliga
for en flod, som rinner fram ofver en jimn sedimentyta,
och man skulle i stallet behofva ridfriga underlagets ojimn-
heter for att kunna forklara ett mojligen forekommande rakt
flodlopp.

I anslutning hartill har Axen HamBerG framstallt en
asikt, som soker tillimpa Hervmorz vagteori pi serpentini-
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seringen.! Di en flods vattenmassa ror sig mellan strin-
dernas sandbrinkar, uppstir namligen en friktion, som har
tendens att utlosas i vagbildning. En sidan kan emellertid
icke direkt komma till stind, di sanden #r ett alltfor ordr-
ligt medium. I stillet uppkommer en olikformig fordelning
af vattnets tryck mot strinderna. Pi vissa punkter dkas
trycket, och mellan dem ligga nodpunkter med minskad pa-
kinning. Afstinden mellan dessa punkter #ro ungefirligen
desamma langs flodlopp af likartade tviirdimensioner och aro
il niirmast afpassade efter hogvattenstorhillanden.

Erosionen rittar sig efter tryckdifferenserna och kom-
mer snart att framtrida som serpentinbildning. Serpenti-
nerna bora harvid blifva allt tydligare i den mén flodbiddens
material #r fint, likformigt och litt later forma sig. Anled-
ningar till buktningar bora enligt teorien finnas med korta
mellanruin utmed bada strinderna af alla flodlopp. Serpen-
tiniseringen bor slutligen blifva intensivast, dir floden anviin-
der storst procent af sin energi till friktion, hvilket ater en-
ligt GiLBeErT (35) intraffar, dar fallet &r minst, d. v. s. &
plana slitter. Just dessa forhallanden dro sirskildt utmiir-
kande for det stora flertalet, kanske alla serpentinlopp.

Den HamBerGska teorien #r fran geografisk synpunkt
viird sarskildt beaktande och synes gifva en allmingiltig for-
klaring till ett snart sagdt allestiides upptridande fenomen.
Bestimda bevis for eller emot den torde emellertid icke fore-
ligga.

Nagra kortare notiser ur litteraturen kunna i sin min
belysa frigans stallning i 6frigt och de giingse iskadningarna.

Vox Baer (5) anser serpentiniseringen bero pa till-
fallica storningars successiva forstorande. Pa tal om nedre
loppet af Kura i Kaukasien tinker han nirmast pa stran-
dade tridstammar, som gifva upphof till hvirflar och sandban-
kar och darmed mojligen ocksa till flodkrokar. Vox Baer

1 Foredrag af AXEL HAMBERG om >HELMHOLZ vagteori tillimpad pa
olika fysiskt-geografiska foreteelser», hallet den 26 mars 1908 i Uppsala
Naturvetenskapliga Studentsiillskaps Geologiska sektion.
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har iakttagit, att serpentiniseringen #r yppigast vid svag lut-
ning, och anser detta bero darpa, att tillfiilliga storningar da
kunna spela en storre roll. :
| Davis yttrar 1899 (20): »Om en flods sediment ir
‘ af  mycket fin textur, kommer flodplanet att hafva ett
‘ mycket svagt fall, och dalen blir di nedskuren till foga
! ofver basplanet. Sluttningen nedat dalen #ar di si obetyd-
lig, att floden litt forskjutes at sidan fran rakloppet pa dess
utvidgade flodplan och utvecklar, oberoende af sitt ursprung-
liga lopp, ett system af krokar eller meandrar». »Pi ett ni-
stan horisontellt flodplan torde ndgot tillfalligt hinder afleda
floden fran dess raka lopp och viinda strommen mot den ena
eller andra stranden». Ett uttalande af 1903 (22) stir moj-
ligen ett steg nirmare den ofvan antydda teorien. »Floder
kunna vanligen icke vare raka i begynnelsestadiet, och de
bajuingar, hvarmed de borja, dro liksom en af sig sjalf fir-
dig form af ett senare utvecklingsstadium.»
Sven Hepix (44) uppfattar serpentiniseringen som ett
isentligt  karaktirsdrag hos slattlandsfloder sidana som
Tarim. Han siger, att floderna mdste serpentinisera i ett
sa flackt finjordsland som Ost-Turkestan. Af speciella an-
ledningar till krokar anforas tamariskrotter, smi oregelbun-
denheter i sedimentplanet m. m. En ging uppkomna, for-
storas krokarna och blifva slutligen oberoende af de ursprung-
liga hindren.
LroxaArD (J4),

som studerat Oders meanderlopp vid
Breslau, tinker sig flodens aflagringar som nirmaste orsak
till buktningarna.

NEUMANN (59) anser, att raskiglor (vtalus») och andra
hinder gora #fven flodernas ofverlopp kantigt och buktigt,
men tror, att floden hir kan rita ut sig nagorlunda, tack
vare det starka fallet. Nederloppets serpentiner bildas ge-
nom studsningar af stromlinjen, och soker han anledningen
dartill i nagot obetydligt hinder.

NigiTIN (60) nimner, att- slittlandsfloder torde tvin-
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gas till afvikelser redan af smirre motstind. Efter hvarje
hinder torde en krokserie uppsti genom reflexion.

SteraNovié. voN Vinovo (92) soker likaledes forklarin-
gen i inverkan af en yttre faktor, vinden. Den forhirskande
vinden eroderar listranden genom det vigsvall den fororsa-
kar och kan bokstafligen blisa ut meanderbubblor, sisom han
anser hafva skett pa flera stillen vid de ungerska floderna.

A. Guigie (34). >En af de mest karakteristiska egen-
skaperna hos floder, vare sig stora eller sma, ir deras ten-
dens att slingra sig i serpentinbdjningar, di lutningsvinkeln
dr liten och landets allmiinna yta nigorlunda plan. Denna
egendomlighet torde kunna iakttagas hos hvarje flod, som
flyter ofver en flat alluvialslitt. Nagon obetydlig svaghet
hos den ena stranden sitter strommen i tillfille att skiira
bort ett stycke diaraf pd demna punkt. Hirmed inledes ser-
pentiniseringen. GEIKIE undviker att nimna nagon bestimd
orsak till strindernas svaghetspunkter.

Pexck (64) anfor som serpentinbildningens orsak biflo-
ders tryck eller med andra ord vattnets troghet.

CarLaway (19) tillskrifver likaledes bifloderna en huf-
vudroll. Han tianker n#rmast, att de skulle bygga upp en
deltaartad konvexitet midt emot sina mynningar pa hufvud-
flodens andra sida. Har begir han dock ett misstag, i det
att deltat alltid ligger pi samma sida som biflodens mynning.
CALLAwAY tror, att serpentinbildning genom biflodernas
inverkan dr vanligare #n genom andra yttre storningar.
sLiarobocker angifva, att en serie flodkrokar uppstir genom
ett hinder, sisom ett triid eller bergskred, som foranleder en
forskjutning af strommen mot den motsatta strandbrinken.
Eller ocksa skulle kurvorna uppsti genom olika motstands-
kraft hos det material, genom hvilket floden flyter. Jag
har intet fortroende till dessa forklaringar. De sli nog in i
enstaka fall — — —». Samma anmarkning kan #fven rik-
tas mot CALLAWAYS egen teori, som icke forklarar meander-
lopp, hvilka sakna bifloder.

Tromsox har anstillt experiment med en meandrande




FLODBAGARS UTVECKLING I ALLMANHET. 103

miniatyrflod (82). »>Hvad angér uppkomsten af flodkrokar i
losa jordlager, si brukar man helt enkelt siga, att di en
krok pa nidgot sitt har borjat, si forstoras den genom ero-
sion och aflagring» (§7). Han soker visa, hvarfor yttre
stranden eroderas, d. v. s. huru serpentinbuktningen borjar
viixa ut.

Tyror (§4) pastar, att en flod a en jimn slatt i stort
sedt intager midtlinjen, och att den i friga om detaljerna
ar resultanten af hufvud- och biflodernas sammanstotande
krafter. '

Wex (97) har studerat serpentiniseringens forsta upp-
komst i den 1875 oppnade reglerade Donaubidden vid Wien.
I den alldeles regelbundet grafda kanalen bildades snart
halfmanbankar (af 2:a ordningen, jfr s. 76), alternerande med
biackenartade halor. Afven horisontalserpentiniseringen kom
af sig sjalf i ging, och redan 1880 nddgades man konsta-
tera 5 krokar i det nyanlagda rakloppet.

Vusevi¢ (93) kinner icke nagot rakt flodlopp pa de un-
gerska slitterna.  Ofverallt uppsti meandrar. Han siger
ocksi: >l ett rakt flodlopp, sivida ett sidant kan existera i
naturen, halla sidokrafterna hvarandra i jamvikt, deras ver-
kan ir noll. Stromlinjen eller den snabbaste vattenrorelsens,
siledes ifven den stdrsta energiens linje, ligger nagor-
lunda midt i floden, dir vattnet kan verka starkast. Forflytt-
ningen af stromlinjen mot den ena eller den andra stranden
angifver meanderutvecklingens borjan. Till ett sidant feno-
men finnas flerfaldiga anledningar. Det kan inledas genom
ursprungliga terringforhallanden och svaga buktningar, ge-
nom en sandbank, ja till och med genom en i vattnet ned-
fallen gren, sma bickkiglor, strandskred, konstanta vindar
och annat.»

JEFFERSON (52) anser, att floder borja meandra, da de
finna sin lutning for brant. Detta gifver dem mera energi,
an hvad som behofves for att fora deras last af sediment
till mynningen. Ofverskottet anviindes for sidoerosion, hvar-
vid meandrar utbildas, och loppet blir erforderligt forflackadt.
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FRAUENFELDER (30) finner liksom JEFFERsON, att mean-
drandet beror pa flodens ofverskott af fall.

RENELL (66) strskiljer tvi alldeles olika orsaker till
flodkrokar. Vissa slag af sidana bero pi oregelbunden-
heter hos marken och #ro sjilfva lika oregelbundna som sitt
underlag. Hit foras Himalayas bergfloder, hvartill vi kunna
ligga vira norrlindska kantigt ringlande moranfloder samt
Klarilfven ofvan Vingingsjon. Andra slag af flodkrokar
bero dter pa friktionen mot flodstranderna och #ro sjalfva
Jimnt rundade och si lagbundna, att deras radier afpass:
sig efter flodens dimensioner i ofrigt. Till den senare grup-
pen foras Ganges krokar pi Bengaliska slitten och i all-
minhet sidana, som blifva mera utvecklade nira mynningen
och pd sedimentslatter. I sjilfva verket hora alla serpentin-
lopp till denna grupp. Hans uppfattning af deras upp-
komst tyckes salunda nirma sig den af HamBerG framstillda.
RENELL &r dfvertygad om att Ganges, om den infordes i ett
rakt lopp, snart dter skulle utveckla sina krokar.

HoxseLL (48) har som baudirektor i Baden forviirfvat
en ingiende kinnedom om ofre Rhens numera reglerade
meanderlopp. Han beror ocksd den ofta framstallda fragan,
hvarfor floderna slingra sig ifven dar de genomrinna en dal-
botten af likformig beskaffenhet. »>Denna regelbundenhet hos
flodkrokarna, hvilken ju ocksi gifvit anledning till benim-
ningen af det bekanta bardornamentet meandern, kan omoj-
ligen forklaras genom tillfalliga hinder eller nigon sorts ver-
kan i analogi med en elastisk stit, utan mdste tvirtom upp-
fattas som ett jamviktstillstind, som uppkommit genom
vaxelverkan mellan afloppsfaktorerna.»

Serpentiners, meandrars och meandersjoars utveckling.
Huru man #n ma fatta orsaken till serpentinernas forsta upp-
tridande. si dr dock deras vidare utveckling, rent geogra-
fiskt sedt, af mest intresse. Pexck (64) anfor, att redan den be-
kante jesuiten ArmanNasius KircHER uppmirksammade de me-
andrande flodernas sidoerosion i sitt 1678 utkomna verk
»Mundus subterrancuss. Sedan dess har fenomenet studerats
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af ett stort antal forskare, af hvilka helt visst manga riktigt
uppfattat dess hufvuddrag.

For att gifva en forestallning om meanderforskningens
nuvarande stindpunkt refereras nedan ett par mera repre-
sentativa arbeten. Bida utga frin ett omfattande iakttagelse-
material, som hopbragts af vetenskapliga och tekniska myn-
digheter. Det ena arbetet hiirror fran det pa meandrar rika
Ungern, det andra fran Forenta Staterna, dir hufvudforema-
let for undersokningen varit Mississippis jittebagar.

Det ungerska arbetet af Pavr. Vuievic (9.3, 1906) behand-
lar monografiskt Theisstloden (>Tisza»). Han klargor med ofver-
viigande statistisk undersokningsmetod flera viktiga sidor af
meanderproblemet, om man ocksd kan mirka en viss tendens
att schematisera matematiskt.

A sid. 20 konstaterar han, att »meandrarna ir ett af
de mest utpriiglade fenomen, som utmiirka Theiss och dess
bifloder pa slittlandet>, och fortsitter: »Vi anse det nod-
vindigt att nagot utforligare sysselsitta oss med dessa for-
mer, emedan de bestimma var flods karaktir. Om man pa
en nagorlunda stor karta iakttager Theiss lopp, framtrider
genast det stora antalet meandrar, sirskildt om man ocksi
tager i betraktande det omgifvande inundationsomradet, hvil-
ket formligen vimlar af korfsjoar och ofvergifna meandrar.

»>Om  man drager en rit linje i flodens nuvarande huf-
vudriktning, si finna vi, att den ér 2 '/2 ginger kortare iin
den gamla Theiss fore regleringen (betriiffande Klarilfven,
jfr s. 51). Som krokningar betecknas blott de striickor,
hvilkas krokningsradie fir mindre in 4 500 meter, allt annat
riitknas som raka strickor»>! Med detta begrinsningssitt
visa sig de naturliga flodstrickorna besta till 78 % af kro-
kar, de reglerade till 40 %.»

De olika biagarnas form i forhallande till hvarandra an-
gifves af deras s. k. relativa skiirpa (ofvan, sid. 65, be-
nimnd bojningsgrad). Detta tal angifver, shuru manga gin-

! Enligt den stora hydrografiska Theissbeskrifningen: »A Tisza hajdan
és most>, band 2, s. 41.
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ger griinsviirdet for bojningarna, eller 4 500 m., ir storrve in
den foreliggande krokningsradien». Viirdet af bagarnas re-
lativa skiirpa varierar hos Theiss mellan 1 och 45, da den
minsta forekommande radien dr 100 m. Tydligen dr det
nimnda griinsviirdet af 4 500 wm. afpassadt for Theiss och
kan anviindas endast for floder af samma storleksordning.

»Vi skola nu taga meandrarnas uppkomst nirmare i
skiirskidande. Liksom vid alla morfologiska fenomen, kan
man ifven hiir sammanstillla olika utvecklingsstadier och far
da en meanderutvecklingens cykel med talrika dfvergangar
frin det ena stadiet till det andra, sid att ett skarpare sir-
skiljande mycket forsvaras.

I friga om serpentinernas forsta uppkomst angifvas mera
tillfialliga orsaker, sisom framgar af citatet ofvan, sid. 103.

»Diirtill  kommer en ny kraft med i spelet, nimligen
centrifugalkraften. Den #r direkt proportionell mot massan
och kvadraten pa vattenhastigheten, under det att den &r om-
viindt proportionell mot krokningsradien.' Med andra ord,
di massan och hastigheten viixa, blir dfven centrifugalkraften
storre, och da krokningsradien vixer, blir den allt mindre,
tills den vid ofindligt stor krokningsradie, siledes vid rakt
lopp, blir noll.»

»Det ir klart, att genom denna kraft den yttre stranden
kommer att angripas med storre energi och de dirigenom
fororsakade, i borjan svaga bagarna att stindigt tilltaga
1 skiirpa, medan de dndra krokningsradierna.»  Serpen-
tinerna blifva allt storre och bilda kurvor, som blott genom
allt smalare »halsar» skiljas fran hvarandra. Slutligen sam-
manviixa de, hvarvid »halsen» genombrytes och »afskirning»
(cut-off>) figer rum. >Detta intriffar sirskildt vid hogvatten,
da vattenmassan har vuxit starkt och kan besegra alla hin-
der. Dirigenom har floden i stillet for det dldre och lingre
loppet skapat en mycken kortare viig med storre fall, hvilken
den direfter begagnar, for att limna det forra loppet &

L GILBERT (76) anfor samma relationer.
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sido sisom en alltmera igensandad korfsjo. Sidoerosionen
har for en tid blifvit omvandlad till djuperosion.»

»Vid Theiss har den naturliga flodférkortningsprocessen
ersatts med en artificiell, och det ena slaget af erosion har
med konst bragts att eftertriida det andra. Dock visar det
stora antalet korfsjoar, som vi finna ofverallt inom Theiss
och dess bifloders inundationsomrade, att i gangna tider
floden sjilf ombesorjt detta arbete. Minga former hafva na-
turligen forlorat mycket i skiirpa genom senare dfversviim-
ningar och bildning af sanddyner, si att vi nu endast med
svirighet kunna urskilja dem.»

»Vi hafva ofvan sett, att meandrarna under inverkan af
centrifugalkraften utveckla sig at sidorna, men det fger af-
ven rum en vandring af bigarna nedét floden, beroende dirpa,
att de nedat floden riktade bagarna ligga at det hall, dit
hela flodplanet lutar, och darfor angripas mera #n de uppit
floden liggande.» 5

»Om fallet i en flod ar ringa, blifva kurvorna mera och
snabbare forstorade an dir fallet ar stort och dar det intri-
der en mycket starkare stotkraft, som gor att krokarna
snabbt kunna vandra nedat floden. 1 forra fallet #r mean-
derutbredningen stor och framskjutningen i dalen lingsam,
i senare fallet vandra meandrarna snabbt nedit men hafva svart
att utveckla sig pi bredden».

Pa en naturlig stricka af ofre Theiss, vid Tisza Ujlak,
hafva meandrarna under 50 ar (1840—1890) vandrat 624 me-
ter nedit, eller arligen 12.5 meter. Sidoerosionen har varit
mindre och uppgick blott vid en meander till 300 meter
eller 6 meter arligen. »Sidoerosionen antydes afven af hela
meandergordelns bredd, hvilken inom detta lilla omrade var
510 meter ar 1840 och vuxit till 740 meter ar 1890, mot-
svarande en arlig tillvixt af 4.6 meter. I dessa tal afspeg-
lar sig tydligt, att meandrarnas vandring nedat ofverviger
utvecklingen pa bredden, hvilket star i samband med Theiss
storre fall 1 denna trakt.»
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»Da vi friga oss, 1 hvilket utvecklingsstadium Theiss-
meandrarna befinna sig, miste vi framfor allt lira kinna
meandrarnas utvecklingsserie. Man kan dirvid urskilja nigra
stadier, som iro sirskildt karakteristiska for utvecklingen.
Bowymax (1) har funnit en viktig synpunkt, i det han skil-
jer mellan bojning (jfr serpentin resp. meander sid. 52), vid
hvars utveckling krokningsradien aftager, samt ikta me-
ander som kinnetecknas af krokningsradiens tillvixande.»
Tydligen skulle man lika vil kunna definiera en serpentin
sisom en flodbdge, dar centrifugalkraften &r stadd i okning,
under det att den minskas i meanderkurvor. Gransfallet

Fig. 80. Meanderutvecklingen (i hufvudsak enligt Vusevic).

mellan serpentin och meander #ar silunda en ideellt halfcir-
kelformig bage, i hvilken radien natt ned till sitt minimum
och centrifugalkraften i stillet &r i sitt maximum (fig. 30).

»Foranledda hiiraf gingo vi ett steg vidare och hafva for-
sokt uppstilla en komplett utvecklingsserie under antagande

at en cirkelformig utveckling af krokarna och med forsum-
mande af nedatforskjutningen. Dirvid kunna vi stalla fol-
jande storheter i relation till hvarandra:»
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Krokningsradien, R

Meanderbagens lingd, L

Afstandet mellan tvd successiva meandrar, [
Centrifugalkraften

Meandergordelns bredd, mb.

»Vi skola utgd frin en ritlinig flod och beteckna den
som stadium 1. Pi denna fixera vi en godtycklig linje [
(motsvarar afstindet mellan tvd nodpunkter enligt HAMBERGS
teori) och betrakta den som enhet for vidare deduktioner.
Radien ir i detta fall ofindligt stor och centrifugalkraf-
ten #dr noll.

»Nu borjar floden af nagon anledning att serpentinisera,
dess bagar blifva allt storre, krokningsradien blir en #dndlig
kvantitet och forminskas forst allt mera. Serpentinbildnin-
gen ir inledd och befinner sig i sitt ungdomsstadium, un-
der hvilket fordndringarna gi sirskildt fort, Vwievic be-
tecknar som stadium 2, di radien minskats si mycket, att
den blifvit lika med meanderafstindet, siledes R — [ (jtr
tabellerna 4 nasta sida).

»En  stor forindring i meanderns hela habitus intriider
med det 3w stadiet. Krokningsradien nar hir sitt minimi-

5
vhnde R — =

. Har ligger Bowwman, som nimndt, grinsen

o

mellan krok och meander. Bagen bildar en halfcirkel af

l
lingden ;7 och hvars medelpunkt faller pa den ursprung-

liga raka striickan (jfr tabellerna)».

»Andringarn:l voro hittills raska och allt raskare, men
nu minska de stindigt. Medan radiens centrum hittills be-
fann sig utom loben, trider det nu in i denna, och ett till-
viixande borjar, ehuru ifven det ar begriinsadt. Det ir in-
tressant att se, att centrifugalkraftens storlek nu aftager,
hvilket ater beror pa radiens tillviixande. Meandern bildar
en alltmera sluten kurva. Dess lingd niirmar sig virdet
2Rn. Tva nirliggande meandrars bagar nirma sig alltmera
och berdra hvarandra slutligen. Det uppstar afskirning eller
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meandergenombrott, hvilket vi beniimna stadium 4. Radien

y TN ! vy i D
har ater blifvit lika med [/, bagens lingd har vuxit till 3

och har alltsa blifvit 5 ginger storre an i stadium 2.

Meanderutvecklingen #r dirmed afslutad. Den ena
meandern dfvergifves sasom en korfsjo. Flodens lingd blir
dirigenom forkortad, fallet blir storre, floden foryngrar sig.
Denna foryngring ir emellertid olika det ursprungliga ung-
domsstadiet.»

»Om en flod i hela sitt lopp har nitt 4:e stadiet, sa
kan den genom afskiirningar forkorta sig med 60 % och
samtidigt oka sitt fall med samma belopp.»

Meanderutvecklingsstadier. ! 1 2 3 4 |
| : |
Krokningsradien, B . . . .| oo l “ 3 ‘ l J
s ! o [ lx 3 Dl |
Meanderbigens lingd, L . . 1 3 o} ‘ g
Meanderafstindet, 7 . . . . l ‘ l ! l i l
Meandergirdelns bredd, mb 0 9— V3 ‘ l E 21+ V3
S R ‘
1 5 3 | ‘
| Flodens bredd, B. . . . | a ‘ \/r.,;a ] \/,,ft , \/)a
| * | | ‘
s “‘1 3 e e !
‘ Meanderutvecklingsstadier. | 3 ‘ 2 ' 3 } 4
f | | \ |
; . » ! >
| Krokningsradien, R . . . . co 1.00 0.50 ; 1.00 g
| Meanderbagens lingd, L . 1.00 1.05 .57 ‘ 5.28 ‘A
| Meanderafstindet, 7. . . . 1.00 [ 1.00 | 1.00 ‘ 1.00 |
Meandergérdelns bredd, mb 0.00 f 0.27 ; 1.00 3.72
| Flodens bredd, B. . . . .| a-1.00 | a-Lo1 a-1.09 a-1.39

!

Af tabellerna visar den ofre den matematiska karaktiren
af Vusevics fyra viktigare meanderstadier. Den undre ta-
bellen upptager motsvarande sifferviirden uttryckta i det

! Tabellerna i hufvndsak enligt VUJEVIC.
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konstanta afstindet mellan tvi pd hvarandra foljande mean-
drar, d. v. s. i det HamMBERGska nodafstindet som enhet.

| Siffrorna gifva vid handen, att baglingden i grinsstadiet

| mellan serpentiner och meandrar éir 1.57 ginger motsvarande
raka stricka. En #kta meander bor silunda teoretiskt gora
en omviig, som fr mer in l.s7 ginger si ling som fagel-
vigen. VuJEVIC meddelar en tabell, som visar graden af
Theiss meanderutveckling. Endast & striickan ofvan Mezo
Vari finner man ett si litet omviigstal som l.s. Men dir-
ifrin och under hela loppet forbi Tokaj, Szolnok och Szege-
din #nda till mynningen i Donau utvecklar Theiss verkliga
meandrar med ett omviigstal, som i genomsnitt uppgar till 2.14.
Klariilfvens serpentinlopp har i medeltal for strickan Ving-
ingsjon—Edebiick ett omviigstal af 1.3s.

Da afskarning intriffar, dr det teoretiska omviigstalet
5.2. Vuwievic papekar dock, att det i verkligheten ofta iir
afseviirdt mirdre, difven om man miiter starkt utvecklade
meandrar, som dfiro nira 4:e stadiet. Hos sidana lefvande
meandrar kan man finna, att viirdet L :! (omviigstalet) nar
3.1, 3.3 0. s. v. Hos redan afskurna korfsjoar #r det 1 me-
deltal storre, och L:! kan dir blifva 4.9, 5.0, 5.2, ja iinda
till 6.4.

Vuseviés framstillning af meandrandets geometri tyckes
kriifva ett teoretiskt tilligg, for att kunna klargora processens
faktiska gestaltning. Han liter meanderutvecklingen utgd
frin ett rakt lopp, hvilket vil egentligen endast forekommer
vid nygriifda kanaler och diken. I smala dalar, sisom Klar-
ilfvens, kunna flodbagarna tvingas att hilla sig pa serpen-
tinstadiet, men pa tillriickligt breda flodplan borjar meander-
utvecklingen med 3:e stadiet, hvilket uppkommer direkt i
det ogonblick, da afskirning intriffar. Utvecklingen gar si-
lunda frin 3:e till 4:e stadiet, aterfores genom afskiirning
till det 3:e och borjar si pa nytt. D afskirning intriffat, ar
krokningsradien foga liangre #n flodens bredd och teoretiskt
oindligt liten, hvilket ej framgar af det refererade arbetet.

Foratom de variationer af en flodstrickas lingd, som
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framkallas af meanderutveckling och afskirningar, forefinnas
sannolikt vissa motsvarande men mindre betydande pulsa-
tioner af flodbredden.

Vusevic framhaller sisom oriktigt att betrakta flodens
bredd som konstant under meandrandet. Han soker utreda
frigan matematiskt och harleder under vissa antaganden
satsen, »att for en serpentiniserande flod #r fallet i olika
stadier omviindt proportionellt mot femte potensen af flodens
bredd». Da fallet blir starkt okadt genom afskirningar eller
flodregleringar, torde silunda flodbredden minskas négot
litet (jfr tabellerna ofvan s. 110).

Det ir frestande att, sisom Vuwisevi¢, soka drifva sche-
matiseringen af meanderutvecklingen till geometrisk enkelhet.
Den amerikanska geografiska skolan haller sig vida nirmare
inkttagna fakta. Visserligen schematiserar man #fven dir,
men mest sa, att man hos naturliga meandrar soker bortse
frain alla tillfilliga oregelbundenheter, storningar och yttre
inverkningar, som vanstilla den sokta ideala formen.

W. S. Towers arbete om »afskéirningsmeandrars utveck-
ling» (83, 1904) torde atergifva modern amerikansk uppfatt-
ning af fragan. Han har under ett helt ar studerat mean-
derproblemet under ledning af W. M. Davis, till hvilken
han siiger sig vara mycket forbunden for vickande tankar
och for kritik.

Tower soker att sa fullstaindigt som mojligt beskrifva
och forklara de viisentliga dragen hos olika utvecklingssta-
dier af en afskirningsmeander. Under arbetets ging har
bade induktiv och deduktiv metod anvindts.

Tillviigagangssiittet har varit att forst hirleda det nor-
mala forloppet af flodforandringar i ett forenkladt fall. Se-
dan hafva dessa harledda foriindringar jamforts med iakttagna
fakta. De bada undersokningsmetoderna hafva nodvindigtvis
fatt g4 hand i hand. En systematisk studie af de preli-
mindra kartorna ofver Mississippi samt Mississippi River
Commissions Annual Reports fran 1880 till 1902 hafva varit
hufvudkéllan for observationsmaterialet.
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Den deduktiva afdelningen inledes genom foljande defi-
nierande af vissa termer, hvilket blifvit nodvindigt, da till-
fredsstillande definitioner saknas i savil handbocker som spe-
cialarbeten.

»Meandrande ir en egendomlighet for mognade floder
och kan definieras som ett fritt buktande pi ett bredt flod-
plan i nistan regelbundna, af floden utvecklade kurvor. Un-
der vissa forhallanden kunna meandrar forekomma pa plan,
som icke viisentligen #ro bildade af floder, eller kunna till
och med vara nedskurna under sitt ursprungliga plan.

»En meander #r ett karakteristiskt drag hos en flod, som
natt mognad, och ir en af en serie regelbundna kurvor, af
hvilka hvarannan ligger at hoger och hvarannan it vinster ut-
efter flodloppet. I fig. 31 a (sid. 116) forestilla kurvorna A, B,
C och D en serie meandrar, som #ro fria frin oregelbunden-
heter framkallade af tillfalliga orsaker. Sidana kurvor ut-
vecklas och paverkas af den normala flodprocessen, som bort-
skidr pa den yttre och nedre stranden af hvarje krok och af-
lagrar pa den inre och ofre.

»Hvarje meanderbige innesluter ett landomride, som
kunde kallas en lob (L & fig. 31 a). Dessa lober forenas van-
ligen med fastlandet genom ett smalare niis, halsen (H.)»

»Meandern forstoras allteftersom dess utveckling skri-
der framat. Forst okas bagens lingd och senare krok-
ningsradien (jfr Vuvievic-Bowmax s. 108). Meandern forflyt-
tar sig hirunder langsamt nedit dalen.»

»Under en flods utveckling frain mognad till alderdom
indras smaningom meandrarnas beskaffenhet 1 hvarje del af
loppet. Allteftersom floden aldras, utvecklar den meandrar
med mindre radie och storre bige. Pi samma ging min-
skas oafbrutet den hastighet, med hvilken meandrarna for-
skjutas nedit dalen. Da tvd kurvor skiira hvarandra under
denna forskjutning och forstoring, intriffar en ’cut-off’ eller
afskiirning.»

»En afskirning ar en kortare vig, som en flod foljer
efter att hafva skurit genom halsen af en lob.

8—111093. 8. G. U. Ser. C. N 236.



114 STEN DE GEER.

Meanderns radie #r medeltalet af krokningens alla radier,
och dess bdge &r kurvans lingd mitt i grader.

Strimlinjen eller >traden» ar orten for de mest snabb-
flytande partiklarna men behofver icke nodvindigt vara oaf-
brutet foljd af en och samma vattenpartikel.

I friga om den allminna lagen for meandrarnas tillvixt
ansluter sig¢ Tower till foljande uttalande af Davis (22): »Den
betydelsefullaste processen i utvecklingen af flodmeandrar ir
forskjutningen af den snabbaste strommens linje pia grund af
troghetslagen frin baddens midt och mot hvarje kurvas ut-
sida. Daraf foljer, att erosionen tenderar till att diga rum
pd utsidan och aflagringen pi insidan af hvarje kurva. Huru
svaga ocksd buktningarna iiro i sin begynnelse, komma de
att okas, och allteftersom dalbottnen blir bredare komma
kurvorna att utvecklas till systematiska meandrar med till-
tagande radie och bredd. En flod strifvar icke blott att for-
stora sina meandrar, den tenderar #fven att forskjuta hela
meandersystemet utfor dalen. Detta beror diirpa, att stromlin-
jen tringes mot utsidan af hvarje kurva och dirigenom kom-
mer att intrida i hvarje efterfsljande kurva intill den nedat
dalen liggande stranden, hvilken darfor eroderas bort, under
det att den motsatta stranden bygges pa.»

Inverkan af flodplanets lutning. Storleken af stromlin-
jens forskjutning bestimmer stranderosionen och beror i sin
tur af flodbagens skiarpa och af flodens massa och hastighet.
Utskirning och igenfyllning af strinderna borde ‘vara sins-
emellan lika och proportionella mot forflyttningen, ehuru icke
nodvindigt i samma grad. Om allt ofrigt ér lika, bor en
brantare och dirfor snabbare flod visa den storsta strand-
skirningen och den storsta utvecklingen af meandrar. Men
icke blott skirningens existens bor beaktas, utan ifven dess
lage. Ju storre en flods hastighet ar, desto lingre drojer
det, tills en bige lyckats uppni maximum af stromforskjut-
ning, och desto lingre nedit flodloppet, riknadt frin bagens
begynnelselige, kommer den storsta skirningen att iga rum.
Darfor komma bigar af en flod med brant gradient att for-
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storas lingsamt men framskrida hastigt nedat dalen. Bigar
af en mindre snabb flod forstoras starkt och rora sig ling-
samt nediat. Vidare komma for en gifven flod (jfr Theiss
ofvan Mezs Vari, s. 107) de svagare bagarna af det brantare
begynnelseloppet att forflytta sig hastigt nedit utan att nimn-
viirdt andra form.

Pi de senare stadierna med saktare lutningar utvecklas
kurvor af alltmera symmetrisk form, och deras forskjutning
neddals minskas. En flod af betydande utstrickning torde
samtidigt i olika delar af sitt lopp visa alla stadier af mean-
dertillviixt med ett gradvist ofvergiende till enklare och ung-
domligare former uppit killorna.

Meanderafskirning och dess fioljdfireteelser. Tillvixten
af en enda meander af en mogen flod innefattar alla stadier
frin en begynnande bojning till den mogna flodens slutna
kurva. Di under den fortsatta forstoringsprocessen och skri-
dandet nedit dalen tvd bigar komma att skiira hvarandra, in-
triffar afskiirning.

Den forsta foljden af en afskiirning ar, att floden far ett
nytt, kortare lopp, i hvilket gradienten ar mycket brantare
an annorstides. Detta kommer att forma atminstone en del
af floden att viilja det nya loppet och bilda forsar. Floden
borjar genast arbeta pa att fordela den brantare lutningen
uppit och nedat, och forsarna komma snart ater att ut-
planas.

Fore en afskirning ligger stromlinjen pia bida sidor tatt
intill lobens hals. Di denna genomskurits, méste strommen
i sjilfva genombrottet gi ofver till den yttre sidan. Foljande
den brantare sluttningen, kommer strommen ofvan halsen att
mer och mer rikta sig in genom afskirningskanalen, forsto-
rande denna och alltmera 6fvergifvande sitt forra lopp rundtom
meanderbiagen. Pa nedre sidan af halsen kommer genom-
brottsstrommen att tringa undan den ordinarie mot nirmast
nedanfor liggande lob.

Hvarje #dndring i strommens lige forstdr forutvarande
jamvikt mellan strom och strinder. En afskirning méste
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darfor medfora forindringar af striinderna.  Stillen, dir skiir-
ning forr dgde rum, blifva nu utfyllda, och sandbankar, som
nyss byggts upp, blifva dter bortskurna. Strommens pressande
mot den nedre loben féranleder stranderosion. En brant, dir
sadan erosion #ger rum, kan kallas en nipa eller erosions-
brant. Fig. 31 a visar ett tidigt stadium, sedan afskirning
intriiffat vid S, och med nipbildningar vid KK. Den streckade
linjen antyder strandens tidigare lige. Da strommen drager
sig tillbaka fran vissa sidor af de gamla kurvorna, kommer
lugnt vatten att befinna sig dir, och man kan vinta sig, att
aflagringar komma att ske. En sidan aflagring kan kallas
en utfyllning (FF i fig. 31 a).

Samtidigt med dessa forandringar
betriffande strom och strinder nedat
floden, frin afskirningen riknadt, in-
triiffa liknande omdaningar uppat flo-
den. Om denna strommar haftigt
genom afskirningspassagen, sa dri-
neras vattnet undan fran loppet nir-
mast ofvanfor. For att ersiitta den
strom, som uppstitt genom det nya
utloppet, borjar ett snabbt tillflytande
frin angransande hogre delar af flo-
den, hvilket strifvar att draga bort
stromlinjen fran den yttre stranden, ty

en starkare strom fordrar ett rakare lopp.
De forindringar, som foranledas af
denna stromforskjutning, likna forind-
ringarna nedanfor den genombrutna
halsen. Pa det ena stiillet saviil som pa
det andra bildas nipor, dir aflagring
forut #gde rum, och ske utfvllningar,
Fig. 31 a och b. Meanderafskir- dfir aktiva skdrningar forut intrif-
ning enligt TowEgr. .
fade.

En ny serie af stromkrokningar utmed strinderna ut-

vecklas snart, och genom deras tillviixande och fortsatta verk-
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samhet torde ett systematiskt monster af nipor och utfyll-
ningar bildas. De forsta utfyllningarna bildas pa dmse sidor
om afskérningshalsen och de forsta niporna midt emot dem.
Andra nipor och utfyllningar af snabbt aftagande styrka
borde uppstd hela vigen uppit och nedat floden.

Under loppet af dessa forindringar upphor vattnet helt
och hallet att anvinda den gamla meandern. Den blir ett
stillvatten. Andarna af den ofvergifna bigen gynna afsit-
tande af slam och igenfyllas snart, hvarvid en fullt afskild
meandersjo (s. k. korfsjo) bildas. T ett senare stadium efter
afskirningen torde floden forete forhallandena a fig. 31 b.
Niporna K K och utfyllningarna F F tilltaga i storlek och ut-
striickas  lingre uppdt och nedit floden, under det att den
ursprungliga stromkroken rundtom resten af den afskurna
halstippen utvecklas till en ny meander nigot neddals om
afskdirningen.

Kort sagdt, de foljder man kan vinta efter en afskiir-
ning #ro vissa bestimda #ndringar i strommens lage bade
ofvan och mnedom halsen. Dessa stromforskjutningar beled-
sagas af nipors och utfyllningars bildande med en viss,
regelbunden omviixling.

Tower betecknar den nu refererade framstillningen som
deduktiv. Meanderfenomenet har, som nimnts, ocksid behand-
lats rent induktivt i1 anslutning till den stora Mississippi-
kartan i 32 blad. Undersokningen af ar 1883 #r dir inlagd
med svart firg, den fornyade undersokningen 1895—96 med
rod, hvilket erbjuder ett utmarkt tillfalle att studera flodens
forindringar enligt tillforlitliga kallor.

Strimlinjens faktiska forskjutning. Stromlinjen &r icke
angifven & kartorna. I stillet har liget af det storsta dju-
pet ansetts upplysa om den starkaste strommens lige. Djup-
faran visar den vilkinda forskjutningen mot kurvans yttre
strand, och dess niirhet till stranden beror pi hvarje sirskild
biges bdjningsgrad. Hos néigra af de mest fullindade mean-
drarna, sisom Rowdy Bend ofvan Greenville, fores hufvud-
fairan genom den maximala forskjutningen till blott ett hun-
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dratal meter frin flodbrinken, hvilket pa detta stialle ar en
attondel af flodens bredd. Alldeles samma proportioner
visar vid ligvatten Klaralfsprofilen I, tafla 3, (jfr ofvan s. 59).

Skdrning och utfyllning. Stromlinjens excentriska lage
har ofverallt fororsakat niagon erosion af flodbrinkarna. Det
kanske mest sliende exemplet harpd #r Raleigh Landing
ofvan  Vicksburg, dar flodbigen pa tolf ar flyttade sig nira
tva kilometer utit. Flera bagar i nirheten af Natchez och
pd andra stillen hafva rort sig omkring en kilometer pa sam-
ma tid.

Sasom man kunde vinta, beledsagas den ena strandens
erosion af utfyllning utmed den andra, si att flodens bredd
i det narmaste blir konstant. Af de tjugo fall, i hvilka ett
bestimbart belopp af bade skiirning och utfyllning kunde
uppmitas, visade det sig i mer in tio, att bida processerna
hade lika stor verkan. Da de voro mycket olika, var i all-
ménhet fyllningen storre. Di  det gillde att finna en for-
klaring till detta ovintade forhallande, visade det sig, att ut-
fyllningsomridet ofverviiger vid manga af de bist utvecklade
meandrarna, sisom vid Greenville och Raleigh Landing. 1
de mera utvecklade kurvorna forskjutes strommen starkave
mot utsidan, och man kunde da tanka sig, att vattnet borde
gd desto lingsammare vid inre sidan, aflagringsbeloppet skulle
dir kunna okas afven med inkriktande af odbredden. Om-
viindt kunna vi viinta, att floden dr bredast under de svaga boj-
ningarna, ett forhillande som i allminhet haller streck, ehuru
modifieradt genom lokala storningar. Denna Towgkrs uppfatt-
ning stir i strid med Vujevics ofvan refererade (s. 112).
Frigan torde ej vara latt att definitivt afoora. Visserligen
ir det mycket sannolikt, att flodbredden #r underkastad en
variation med samma period som meanderutvecklingen, men
dess belopp ar obetydligt i forhallande till de fel i m#tnin-
garna, som bero pa vattenstindsvixlingarna och svarigheten
att efter en lingre period afgora hvad som iir ett fullt ana-
logt vattenstand.

Skdrningens hastighet &r olika vid skarpare och svagare
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kurvor. Nedom Natchez triffas tva kurvor med ungefir sam-
ma krokningsbage i grader uttryckt. Den ena har en radie
af omkring tva kilometer, den andra ir mycket lingre och
har en mer &n dubbelt si stor radie. Den forra ir siledes
vida skarpare och visar den snabbare skirningen af nira en
kilometer pa tolf ar. Den storre och svagare kurvan kom-
mer upp till blott omkring 200 meter pa samma tid.

Forskjutningen neddt dalen framtrider mer eller mindre
tydligt vid alla kurvor, sisom vid Raleigh Landing, Espe-
rance Point, Louisiana Bend m. fl. Forskjutningens storlek
synes emellertid variera. 1 de tidigare stadierna af meand-
rarnas tillviixt synes en snabbare forskjutning dga rum, for
att senare minskas med okad krokningsbige.

Af meanderafskirningens foljdforeteelser har uppkomsten
af forsar icke kunnat bekriftas genom kartstudier, men fors-
stadiets realitet har konstaterats af dgonvittnen till afskir-
ningar. Kartorna limna talrika exempel pa stromforskjut-
ning efter afskirning, men de visa icke de forsta forind-
vingarna utan blott mera framskridna stadier. Det maiste
viil 1 alla fall anses sannolikt, att dessa senare stadier, som
ofverensstimma med det deducerade utvecklingsschemat, icke
hafva uppstitt plotsligt utan genom en systematisk serie af sta-
dier, som hvart och ett torde falla inom schemat.

Det kunde hafva framhallits, att de tidigare stadiernas
siillsynthet beror pa deras ytterst korta lifstid, i det att de
torde genomlopas pi ett fital timmar eller kanske &nnu kor-
tare tid.

Forindringarna hafva tydligen antagit ett betydligt lug-
nare tempo redan i de unga stadier, som dtergifvas i fig.
30 a och 30 b. Tower meddelar nimligen, att man kartlagt
flodbagar, som till sina former nira ansluta sig till dem.

Den alternerande anordningen af nipor (erosionsstriickor)
och utfyllningar framtriider tydligt, t. ex. vid Davis »cut-off.
Den mirkes bide uppat och nedat floden med nigon antydan
till, att niporna #ro storre nedanfor afskirningen. Fran af-

skiirningen riiknadt minskas nipors och utfyllningars storlek
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hastigt it bada hallen. Si har den forsta utfyllningen en bredd
af fyra kilometer, den andra ir icke en tredjedel diraf, den
tredje dnnu mindre, hvarpi de snart minskas till omiirk-
lighet. Teoretiskt skulle de dock finnas obegrinsadt langt at
bada hallen. Antalet nipor och utfyllningar har riknats vid
femton afskirningar. Ofvan en afskirning fanns minst 1
nipa jimte motsvarande utfyllning, hogst 3 och i medeltal
mellan 1 och 2. Nedanfor en afskirning var minimum
ifven 1, men maximum 5 och medeltalet 3. Siffrorna hiin-
fora sig i hvarje fall endast till de forindringar af alfbrin-
karna, som sikert bero pa afskirningen.’

En ny meanders bildande. 1 tidiga stadier efter afskir-
ning blifva éindarna af den gamla meandern igenslammade un-
der bildande af en s. k. korfsjo (vox-how lake»). En af de
storsta silunda isolerade meandrarna &r Palmyra Lake. Andra
exempel finnas pa atskilliga stillen utmed Mississippi. Sam-
tidigt med sjons igenslamning blir den afskurna lobens hals
eroderad af den nya meanderns knopp.? Denna utvecklar
sig icke i alldeles samma riktning som den gamla. Meand-
rarnas vana att gradvis rora sig nedit dalen for undan den
nya kurvan frin den inskurna lobens omedelbara grannskap.
Med blott ett enda undantag visa alla observationerna, att
en ny meander befinner sig mer eller mindre pi vig nedt
dalen fran afskiirningen riknadt.

Den undersskningsmetod, som Towkr anviindt, tyckes si-
lunda hafva ledt till flera allmiingiltiga slutsatser angiende
meanderprocessen och dess biforeteelser. Att hafva Mississippi
som studieobjekt medfor dock en oligenhet: dimensionerna
af dess meandrar dro si betydande, att de afskriicka fran
detaljerade naturstudier.

! Forf. kan hinvisa till ett vackert exempel frin Sverige pa detta
fenomen. Pa Lagans flodplan, strax norr om bron vid Klefshult, har en
af ans meandrar afskurits efter 1860 men sannolikt fore 1883. En sckun-
dir serpentinisering har dirvid uppstitt, uppvisande 3 konkava nipstrickor
nedom och 1 ofvan genombrottsstiillet.

2 Uttrycket infordt af referenten.
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En grundlig fortrogenhet med de fria meanderloppens
naturforhallanden torde kunna uppnis genom kartliggning
under bitfirder, sidana som Burakorrs (74) pi Syr Darja,
1863 och Svex Hepins (4£4) pa Tarim 1899. Bada floderna
hora till jordens meanderrikaste. Sirskildt framgir detta,
hvad Tarim betriiffar, af Svex Hepins klassiska karta, tryckt
1 skalan 1 :100 000.

Vill man dter lira kiinna meanderprocessens resultat for
lingre tidrymder, far man i regeln tillgripa en historisk
metod, di de geologiskt-morfologiska icke #nnu d#ro tillriick-
ligt utbildade med afseende & tidsbestimningen. Man far
studera gamla kartor och skriftliga uppgifter, soka korrigera
deras fel och jimfora dem med de nuvarande forhillandena.
Towers forfaringssiitt var sitillvida lika detta, att han jam-
forde ildre och nyare kartor. Bada kartverken voro fullt
moderna och tillito att med en viss precision bestimma, i
hvilken riktning forindringarna gingo. Diremot var tids-
intervallen endast tolf ar, hvilket ar si kort bade i och for
sig och i jimforelse med meanderutvecklingens period, att
man knappast kan beteckna undersokningen sisom historisk.
Visserligen har man vid atskilliga floder i Amerika insamlat
uppgifter om de artal, da afskiirningar intriffat pa olika
stiillen (betriffande Mississippi i Humprreys and AsBot, 50),
men for att erhalla uppgifter, som striicka sig lingre till-
baka, maste man viinda sig till de europeiska floderna.

Sasom prof pa en historisk utredning af ett meanderlopps
Ooden kan anforas LeoNmarDps arbete om mellersta Oder (54).
Han har kunnat i hufvaddragen faststilla dess lopp sé
langt tillbaka som omkring ar 1200, vidare omkring ar 1500
samt dr 1740. Forindringarna tyckas mindre besta i egent-
lig. meanderutveckling utan snarare daruti att Oder stundom
kan ofvergifva en eller annan striicka af sin praktfullt ring-
lande bidd. Forf. hade sommaren 1910 tillfille att studera
dessa meandrar 1 filtet och kunde di konstatera, att flod-
planet ar ett par ginger bredare in meandergordeln. Detta
gifver ocksi floden storre frihet in om den flote & ett flod-
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plan, som vore jimnt afpassadt efter dess nuvarande dimen-
sioner.

En oligenhet, som vil alltid ér oskiljaktig fran histo-
riska utredningar af detta slag, dr, att man med konst in-
gripit i den naturliga flodutvecklingen, si snart kulturen
stigit sd mycket i en trakt, att man borjat anvinda kartor.

Meanderutveckiingens slutstadium.  Sivil begynnelsen
som slutet af den enskilda meanderns lif angifves af den egen-
domliga katastrof, som ofvan beniimnts afskiirning. Pa ett
stort flodplan #r den att betrakta endast som en periodiskt
aterkommande detaljforeteelse, men den kan, minskligt sedt,
antaga betydande dimensioner. Mark Twax (56) skildrar
kiinslorna hos en man, som di han vaknar finner, att floden
indrat sitt lopp under natten och ofverflyttat hans plantage
fran staten Louisiana till staten Mississippi. Mississippi-flo-
dens bagar hafva ofta en radie af flera kilometer, och pi en
lob kunna ligga flera byar och stiider, som iro forenade med
jirnvigar. En afskiirning maste dir forefalla som en storartad
naturrevolution. Geografiskt sedt, #dr dess mest synliga re-
sultat bildandet af en meandersjo, vare sig det giller jitte-
floder eller de minsta iingsbickar.

Di sidana sjoar éro af alldeles likartade former och hafva
samma uppkomstsitt vid alla jordens meanderlopp, si vore
det onskviirdt att for dem hafva en gemensam internationell
term. - Mindre limpligt vore uttrycket »flodsjo», som ju ocksa
kunde afse de forut beskrifna ilflagunerna, hvarjimte ter-
men vid Ofversittningar skulle fi mycket olika utseende.
Detta senare giller dfven benimningen »korfsjo» och ameri-
kanernas »ox-bow lake». Diiremot synes »meandersjo» hafva
starka skiil for sig och foreslis hirmed som en definitiv term.
I detta sammanhang bor kanske papekas, att det aldrig kan
bildas nagra »serpentinsjoar» med det ofvan definierade ser-
pentinbegreppet.

De bada arterna af flodsjoar iro silunda ilflaguner och
meandersjoar. [ litteraturen dr ej alltid litt att afgora,
hvilketdera slaget som asyftas. Pexck (64, s. 291) nimner




FLODBAGARS UTVECKLING I ALLMANHET. 12

som slittsjotyper »Altwasser» (=meandersjoar) och »Ox-bows»
(formodligen — :é'tlflagunor), Davis (17) synes anse, att »Ri-
ver lagoons» har samma betydelse som »Ox-bows» eller » Aigues-
Mortes». Meandersjoarna hafva dessutom ett stort antal lokala
benimningar pa olika sprik. Si heta de vid Tarim »bold-
schemals> enligt Svex HEepiN (44, s. 195—205) och i Ryss-
land »stariza> eller »sawodjer enligt Nixrrin (60). T Klarilfs-
dalen kallar man en meandersjo helt enkelt for en slok,
hvilket viill niirmast betyder sjo.

En vanlig, regelbundet cirkelformig meandersjo ir det
sista, redan doda stadiet af den enskilda meanderns utveck-
ling. Ehuru sillsyntare, forekomma dock ifven mera kom-
plicerade slutstadier. En meander kan ha vuxit sig ovanligt
ling, fir diarigenom eventuellt nya nodpunkter eller borjar
i hvarje fall slingra sekundirt. Flodbiiddens form kan stun-
dom blifva ytterligt invecklad. Jerrersox (52) kallar detta
triffande for »sammansatta meandrar» och afbildar en dylik
frain The Forth vid Stirling (Skottland). Vida mera kompli-
cerad dr den af Svex Hepix (£4) vid Jarkent Darja iakttagna
flodslingan Kirk-kischlak, hvilken #r nira att afskiras i sin
helhet.

De enskilda meandrarna viixa i regeln ut & omse sidor
om flodplanets medellinje och vinkelritt mot denna. An pa
det ena, &n pa det andra stillet kvarlimna de meandersjoar
laingt borta frin medelloppet. Man har liknat afsnorningspro-
cessen vid ett stindigt bubblande utat slitten. Liksom bubb-
lor, som blisas ut frin samma ror, kunna olika meandrar vara
olika stora, nir deras utveckling afbrytes. Det finnes dock
for de fullt utbildade en viss grins, utofver hvilken de icke
kunna viixa nimnvirdt.

Detta ofverensstiimmer ju ocksi med Vuievics och Tow-
Ers framstillningar och torde vara klart for enhvar, som
haft tillfille att nirmare studera négra fria meanderlopp.
Om slitten fir aldrig s jimn och bred, si inkriktar en flod
under sitt meandrande endast pia en viss zon, hvars bredd
beror pia flodens dimensioner. Det dr »meanderzonen» eller




124 STEN DE GEER.

smeanderbiiltets och kan definieras som den areal, hvilken
inneslutes mellan tangenterna till de yttre kurvorna pa flodens
bada sidor. 3

Det dr idfven, rent praktiskt sedt, af intresse att soka
bestimma grinsen for meanderbiltets utvecklingsmojligheter
pa bredden. Vid storre floder likaviil som vid mindre aar,
meandrande biickar och diken friga sig dfverallt oroliga jord-
igare, huru langt skiirningarna egentligen kunna ga. Pa jimna
slitter ser man intet foremal, som kan hejda skiirningarna.

Hiarpd svarar Davis (20) i anslutning till de ésikter,
som framstillts ofvan, att »meanderbiiltets bredd skulle slut-
ligen bli ofantlig, om icke flodlobernas halsar mellan an-
grinsande meandrar blefve allt smalare och genomskuros,
hvarvid meandern rundtom loben ofvergafs och ersattes med
ett kortare och rakare lopp».

Enligt Vusevic (jfr ofvan s. 107) fir meanderutbredningen
stor, dir flodens fall ir ringa, men dir fallet okas, tyckas
meandrarna hafva svart att utveckla sig pa bredden.

Forst M. S. W. JerrersoN tyckes hafva forsokt att losa
fragan kvantitativt i sitt arbete 1902 om »meanderbiiltenas
maximala bredd> (52).

»Denna uppsats soker utrona, huru stor bredd en gifven
flods meandergordel kan uppni, och han finner denna maximala
bredd vara aderton gdnger flodens medelbredd, under det att
vattnets djup och flodens vattenmiingd kunna limnas ur rik-
ningen pd nuvarande stadium af det geografiska vetandet.»

»Om vi undersoka ett noga kartlagdt meanderlopp, sisom
Mississippis vid Greenville, sa finna vi, att det ir mycket
oregelbundet. Striickor af vidt ringlande meandrar omviixla
med vagande lopp, dir floden buktar kring en riit linje.»

»Utmed hvarje vigande striicka ligga meandersjoar och
lugnvatten bade till hoger och vinster. Ofverallt synas spir
af att floden, di den vandrat for langt it hoger eller viins-
ter, sjalf drager sig tillbaka genom att afskira loberna — —.»

»For att bestimma bredden af meandergordeln mellan
tangerande linjer utmed flodbagarna till hoger och till viins-
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ter, har man att mita en kvantitet, som viixlar och nar sitt
minimum vid de vagande striickorna och sitt maximum i
nigon utpriiglad meandergrupp. Detta virde (maximet)
maste utviljas sasom for floden karakteristiskt, emedan dess
sviingningsformiga far sitt fullaste uttryek dirio

»Manga svarigheter mota vid uppmitandet af meander-
gordlar. I praktiken underlittas omdomet genom niirvaron
af afskurna lober och genom det empiriskt styrkta faktum,
att floderna sillan uppni maximumbredden hos sina meand-
rar, med mindre @in att denna blifvit 2 eller 3 gdnger si stor
som afstindet mellan tva pa hvarandra foljande lober.» Detta
forhillande gifver en forestillning om ett meandersystems
utvecklingsstadium. Det angifves for dtskillica floder i ko-
lumnen ﬂ(}ﬁ af tabellen & sid. 126—127.

Sedan Jrrrerson utfort sina mitningar, forsoker han
bestimma, i hvilken mian meanderbiltenas bredd bero af den
ena eller den andra af flodens dimensioner i vattenmingd,
djup och bredd.

Att vattenmiingden icke spelar den bestimmande rollen,
framgar af en jamforelse mellan den lilla an Matfield i
Massachusetts, den medelstora Oder och en siadan jitteflod
som Mississippi.

Matfield har 17 kbm. vatten per sek. biltets bredd &r 13D m.
Oder > 65.0 kbm. » Yo S > 1410 m.
Mississippi > 15400,0 kbm. > ¥ lopats » 16 500 m.

Da  vattenmiingden okas, oOkas ocksd meanderbiltets
bredd, men biltets dkning blir langsammare vid stora vatten-
miingder. Redan de nimnda tre exemplen visa, att ifven
en enorm stogring af mttvnmiingden utofvar endast ett matt-
ligt inflytande pa meanderbaltet. JErFrFERSON anser sig till
och med kunna bortse fran vattenmingden och likasi fran

hastigheten, som ir en konstant faktor af denna. Atersta da
flodens djup och bredd sisom varierande faktorer.

>Vi kunna icke gora gillande, att djupet dr konstant
vid tiden for den mest effektiva meanderutbildningen, men
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det finnes skil, som tala for att djupet har foga inflytande
pa meandergordelns bredd.»

»Bredden af en meandergordel beror direkt pa huru skarpt
en flod kan boja sig rundtom ett horn, eller kort sagdt, ju
lingre krokradie, desto bredare bilte — —. Flodens
svarigheter att kroka tilltaga med dess bredd, liksom delvis
med dess djup. Vanliga rep och snoren erbjuda intressanta
analogier. En trid kan vikas dubbel utan vidare, ett rep
mindre skarpt, en tjock kabel kan blott krokas i en vid, oppen
bage. Svarigheten ligger pa den inre stranden. — — Om
det ir fraga om bojning at sidan, si éir en dkning af bred-
den ett storre hinder for krokningen éin en okning af tjock-
leken, och detta i forhallande till kvadraten pa okningen.
En dubbelt sa stor bredd ir fyra ginger si hinderlig som
en fordubbling af djupet.

Flodbredden skulle silunda vara den viktigaste faktorn,
som bestimmer meanderbiiltets bredd. Béada dessa storheter
och relationen mellan dem framga af en tabell, diir JEFFER-
soN meddelar resultaten af sina mitningar. Nedan foljer
ett utdrag harur, omriknadt till metriska systemet, och diir
vara storsta svenska meanderlopp hafva bifogats.

. = mh . .
Det #r genast uppenbart, att forhallandet — ir, i stort
w

sedt, konstant, trots betydliga viixlingar af md (meanderbiltets
bredd) och w (flodbredden). Typiska tal #ro 18 och 20.

Tabell ifver meanderbiltens bredd.'

] |
! Biiltet, } Flodbredd,! mb ‘ ort Kartans
‘ ‘ ke T
i
1

~ mb w 1 A Bl skala
!

\
1 Mississippi . | 16 500 m. 1 . Greenville 1:6%360
Matfield . . . 135 m. Im | 150 .6 Elmwood 1:1200 |

850 m. |
Oder-iaio o 1 1410 m 73 m.{‘ 82 Kosel 1:25000 |

1 Visentligen efter JEFFERSON.
2 d = distansen fran lob till lob (meanderdistansen, nodafstandet).
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P o B i !}l dbredd li ‘ l/ | } Kart:
s iltet, |Flodbre mb | mb | | Kartans
Aied | mb w | il o o |  skala
| | | |
| | ;

Oder o v 1 34900 124 m. 20.0 — | Breslau [ 1:50000
T ET OURE ! 5010 m. 236 m. 21.2 2.6 | ofvan Speier 1:100 000
Rhen: . . - [0 6 810m. 375 m. 18.3 3.5 | ofvan Worms | 1:100 000
Dot oot - B0 417 m. 18.0 4.0 Theresiopel 1:200 000
Theiss . . . ‘ 5 H80 m. 208 m. 27.0 2.5 Szolnok 1 : 200 000
Theiss . . .| 3370 m. 188 m. 18.0 2.2 Szegedin 1: 200 000
maine. L ‘ 8 850 m. 280 m. 81.7 | 2.0 | Paris-hafvet 1:80 000
Seine . . . .|15300m.| 180m. | 850 | 35 | nira Paris 1:80000
Klariilfven. . ‘ 760 m. 18D m. 42 0.8 | inom tafl. 1 1:8000

nuvarande) |

e i ;
Klarilfven. .13 182 m. 18.0 2.5 inom tafl. 1 ——

(sdsom fri) l 2940 m. |
Osterdalilfven| 3500 m.| 200 m. 17.5 \! 3.5 Mora 1:50 000

Afvikelser uppat och nedit forekomma, men siffrorna
tyckas halla sig mellan 15 och 25. Endast Seine ir oforenlig
med dessa tal. Som bekant, bildar denna smala flod vid
Paris nagra jittemeandrar, som kunde passa Mississippi. Man
ledes nistan till tanken, att de urholkats under ofversvam-
ningar af det slag, som 1910 hotade Paris. Ofverensstim-

g mb

melsen mellan de andra floderna i friga om o Styrkes af
mitningar fran ytterligare atta amerikanska flodplan, dar
detta forhillande var resp. 15.0, 19.3, 19.4, 15.4, 124,
18.5, 11.2 och 18.9. JerrersoN kommer till medeltalet 17.6
och antager siffran 18. Den ar visserligen typisk, men feno-
menet Ar i naturen si varierande, att han knappast ar
beriittigad att pd detta sitt soka fixera en bestimd siffra.

. $ m . : ; B
Forhallandet 4 Visar egentligen mindre variationer.

Det tyckes hafva ett typiskt viirde af 2.s.

Meanderbiltets bredd kan genom sirskilda forhallanden
blifva abnormt stor. Sa ar fallet, di sammansatta meandrar
forekomma (jfr s. 123) och ifven di meandrar aro nedero-
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derade i t. ex. en bergplati. For de inristade meandrarna
mb % :
ar - - stort, i medeltal omkring 30.

Allt for liten zonbredd hafva dter meanderloppen i smala
dalar, sdidana som Klarilfvens. Ett lopp, som dr titt pressadt
mot erosionsbranterna, fordrar enligt JEFFERsON ett bestimdt
epitet, sisom »hindradt>, »satt i forligenhet> eller »bundet af
branterna», i stillet for att betecknas blott som outveckladt.
Forf. ar af samma mening som JErFFErsox och har i friga
om Klaralfvens serpentinlopp anviindt sadana uttryck som
»tilltryckt» eller »stympadt».

Ure (86) framhéller, att meandrarnas storlek pi tranga
dalbottnar beror pa dalbottnens bredd. Man borde i sidana
fall bestimma relationen mellan planets bredd och bigarnas
intensitet, emedan den i hog grad #r karakteristisk for flo-
dens geografiska skaplynne.

Forf. har forsokt att med ledning af JEerrersoxs siffror
utfora en sidan undersokning betriffande Klarilfvens serpen-
tiner. De #ro tydligen tilltryckta af dalsidorna, men hir
finnes en mojlichet att ungefarligen beriitkna deras naturliga
dimensioner, sidana de skulle gestalta sig, om ilfven kunde
ringla fritt.

Inom omriddet for tafl. 1 ar flodplanets medelbredd
760 meter. Klarilfvens bredd varierar ju betydligt. I detta
fall fir man alldeles franse de smala, tilltryckta stillena och
i stillet rikna med den storsta bredden af i medeltal 182 m.,
emedan den vil nirmast skulle vara den typiska vid ett
fritt Klarilfslopp. Meanderbiiltets bredd, 7—);;(3, blir di 4.c
ginger ilfvens. Beloppets litenhet ér sliende och visar, att
stympningen 4r ganska afsevird. Om meanderbiltet haft
tillfille att ni sin fulla utveckling, hade vil forhallandet ”:{ZZ
varit vid pass 18.0 och flodplanets bredd 3 280 meter.

Beriikningen kan grundas #fven pd meanderbiltets rela-
tion till lobdistansen. Vid den ifrigavarande strickan af
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Klariilfven #ro afstinden frin lob till lob i medeltal 1175
meter. De kunna uppmitas pid meanderbiltets (dalens)
lingdaxel, om serpentinbiickenas nordindar projicieras pa
denna. Forhillandet mellan biltets bredd och lobdistansen
(#) ar endast 0.s, di det normala viardet ar 25. Afven
C

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

Med hinsyn till fenomenets art, ir dfverensstimmelsen
mellan  siffrorna 3 280 och 2 940 anmérkningsviird. Man
torde hiraf kunna draga den slutsatsen, att Klardilfven har
tendens att skapa ett 3 000 meter bredt flodplan. Dess ser-
pentiner dro sdlunda inskrinkta till en fjdrdedel af deras
naturliga verkningsomrdde.

Det har redan sid. 27 omnimnts, att Klarilfsdalen vid-
gar sig mnere i Ekshirads socken till 1300 meter. Serpen-
tinerna kunna vid denna bredd niitt och jimnt utveckla sig
till meandrar och blifva afskurna, men #fven hir ir dalen
vida smalare &n ett fritt Klarilfslopp skulle erfordra.

Sveriges storsta fria meanderlopp befinner sig vister om
Mora & ett flodplan, som Osterdalilfven utskurit i en vid-
striickt sandplatid (tafla 4 och s. 177). Meanderbiltets bredd
ar ofver 3 000 meter, pi ett stalle till och med 4 000 meter,
ehuru den typiska storsta bredden vil kan sittas till 3 500
meter. Flodbredden #r typiskt 200 meter och lobdistansen
1 000 meter. Forhallandena Qzl(—b och % iro 17,5 och 3,5 och
nirma sig salunda betydligt till de resp. normalviirdena 18,0
och 2,5. Osterdalilfven vid Mora ir af samma storhetsord-
ning som Klariilfven & tafla 1, och en jimforelse mellan
deras meanderbilten ar dirfor ignad att belysa skillnaden
mellan ett fritt flodplan och ett af Klaralfstypen.

9—111093. 8. G. U. Ser.C. N 236.
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Alfvens horisontella erosion.

Serpentinernas forskjutning enligt dlfvallarnas vittnes-
bord. De dynamiska foreteelserna pa Klarilfsplanet aro i
g1'1i11(1011 ganska likartade med dem, som redan omnimnts
fran andra flodplan. De modifieras dock genom liget i den
tringa dalen, och deras geografiska verkningar blifva dir-
igenom viisentligen andra.

Den kvantitativt viktigaste processen ir ilfvens horison-
talerosion med den diremot svarande aflagringen. Dirniist
kommer vertikalerosionen och si urholkningserosionen. Ofriga
processer iro att betrakta mera sisom biforeteelser till de nu
nimnda.

I den morfologiska afdelningen har iignats en detaljerad
redogorelse for alfvallar och ilflaguner, och det torde af
denna framstillning vara klart, att man héar har att gora
med ikta strandvallar, som markera den konvexa ilfsidans
forna ligen.

Sirdeles tydligt #r detta betriffande den forsta sjalf-
stindiga dlfvallen pa sydsidan af ett niis. Den har en strand-
valls regelbundna hvalfning och &r uppbyged af ilfmjila,
som innu ej hunnit dfverklidas med nagot nimnvirdt myll-
lager. (Fig. 32). Denna forsta vall ir tydligen den yngsta
och foljer noga buktningen af den nuvarande ilfstranden.
Afven de darnist yngsta vallarna hafva i allt viisentligt samma
skaplynne. De i#ldre vallarna #ro ofta svagare och stillvis
ndstan utplinade. Deras natur af strandvallar ir dock omiss-
kinnlig #nda upp pid nordflikarna, som iro nisens ildsta
delar.

Alfvallarnas utbredning visar, att dlfven forflyttat sig
ofver hvarje punkt pa dalbottnen. Vidare har hvarje ser-
pentinskiinkel, eller alfstrickan frin ett serpentinbicken till
det niista, alltid forskjutits successivt nedat dalen, fran att
en ging hafva befunnit sig minst en kilometer nordligare.
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Fig. 32. Hvilfningen af Torpnids videbevuxna ilfvall n:r 1. Grisrandens nivd
markerad.

Fig. 33. En ilfvall i genomskiirning, Andeniis.

Huru serpentinforskjutningen tillgitt, framgar i detalj af
beskrifningen pé alfvallarna, jamford med tafl. 1. Den konvexa
strandens senaste ligen iiro biist kinda. For ett tiotal ilf-
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vallsperioder sedan var den pa flertalet niis riktad omkring
10 grader mera pd tviren mot dalsidan. Nisen voro med
andra ord nigot trubbigare i nedre indan, men diraf foljer
ifven, att deras nordflikar voro mera utdragna. Detta skulle
mojligen kunna antyda, att forhillandena nigot fordndrats
under de bida sista drhundradena (jfr s. 136). Afvikelsen dr
dock icke af nigot mera visentligt slag och har icke sum-
merat sig under lingre tidrymder.

De riktningar, som iro typiska for yngre och ildre
ilfvallar under den del af deras lopp, som gir frin dalens
midt och till dalsidan, éiro ungefirligen foljande. Endast &
Ljusniis gir yngsta vallen si snedt nedit, att den bildar 45
graders vinkel med dalens medellinje. Virnis maiste hiirvid
frinses pi grund af biickkonens storningar. Pd ofriga nis
dr yngsta vallens riktning 60 till 70 grader afvikande fran
dalens. Ungefirligen vid tionde vallen &r motsvarande siffra
65 till 75, d. v. s. riktningen #r dir nigot mera tvirstilld.
Pi nisens nordliga delar finner man #fven 80 grader, ja 85,
men det bor observeras, att endast kortare vallstrickor dter-
sti hir, och just de strickor nirmast dalsidorna, som hafva
mest beniigenhet att blifva vinkelriita mot dalens riktning.

Det #r tydligt, att man i dlfvallarnas ligen och rikt-
ningar har ett i sitt slag siirdeles rikhaltigt material for re-
konstruerande af #lfvens forna lopp i olika stadier. Dartill
ir dalens bredd ofverallt en kind faktor. Alfbredden erhil-
les frin det nuvarande stadiet, som ocksi upplyser om ero-
- sionsstrandens form i forhallande till dess samtida, pi den
konvexa stranden midt emot beligna ilfvall. Med ledning
af dessa forhallanden kan en sammanhingande rekonstruk-
tion af flodbiidden utforas, i den mén det &r mojligt att till
bildningstiden parallellisera  ilfvallar pi angrinsande nis.
Detta blir sirskildt for de ildre stadierna en ganska vansklig
sak. Kartans morfologiska numrering af ilfvallarna (tafl. 1)
ar i detta fall icke tillricklig, di det ofta hiinder, att tva
eller flera vallar pd ett annat stille kunna motsvaras af en
skenbart enkel vall, som egentligen &r uppbyggd af pa hvar-
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andra lagda #lfvallsbankar. Pi hvarje enskildt nis kan man
diremot utforligt studera den nedanfor liggande tvira alf-
krokens forskjutning ofver niiset och eventuella formforind-
ringar.

Nisafsatsen mojliggdr en af de dldre, mera pilitliga re-
konstruktionerna for hela omridet. Vid det stadium, da
ilfvens konvexa striinder ligo utmed nisafsatsens fot, intogo
de olika nisen foljande ligen, som alla voro nordligare #in
deras nuvarande. Baskeniis hade sin spets vid nordkanten af
tafl. 1 och sin sodra f#inda vid basen af den finnu kvarva-
rande delen af dess niisafsats. Andeniis nadde med sin nord-
flik antagligen #nda till den nuvarande basen af Bjorkenis
19:e ilfvall. Spetsen lag icke lingt frin Norra Trang och den
trubbiga sydindan dir niisafsatsen stoter mot dalsidan. Nord-
fliken af Torpnis nddde den punkt, dir dalbottnen vidgar
sig strax nedom Sodra Tring. Rundningen af Torpnis
spets sneddade ofver oOstra delen af Andenws stora lagun och
de soder dirom liggande smilagunerna. Stranden foljde s
niisafsatsen till nisets sydinda, som lig vid korsvigen syd-
ost om Tomten. Annu lingt efter denna tidpunkt utmyn-
nade Rabiicken diir i niitheten. Alfkroken kring Torpnis
var da nagot tviirare én nu. Annu skarpare var den i tidi-
gare stadier, di den gick utmed 45:e eller utmed 56:e An-
deniisvallen. Under 11&&115:1&50118 stadium liag Ljusnisfliken
pa Andeniis vid T:e eller 18:e vallen, spetsen midt for Ra-
biickens gamla mynning och den trubbiga sydindan vid 16:e
Ljusniisvallen och niisafsatsen. Virnids nordflik nadde foga
lingre #n nu, men spetsen lig betydligt nordligare, ungetfir-
ligen si lingt, att den tangerade den nuvarande 8:e Ljusnis-
vallen, dir denna genombrytes af niisbiicken. Pa Virnis
torde ilfven gitt utmed niisets 8:e vall fram till den stora
biickkiiglans holn och vidare utmed denna. Alfven tyckes
hafva varit svagt bojd mot gruskiiglan och har antagligen
eroderat dess viistra sida.

Geenom att studera en sidan rekonstruktion af en lingre
ilfstricka kan man fi en forestillning om i hvilken omfatt-
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ning - de olika niisen eroderats under samma period. Mest
har Baskeniis eroderats (sedan det ofvan réfererade stadiet
500 m.), dirnist Andeniis (500 m.), under dét att skirnin-
gen varit foga mera fin hilften si omfattande & Torpnis och
Ljusnis (300 resp. 250 m.) och #nnu mindre & Viirniis
(200 m.).

Samtidigt kan man fi en god ofverblick ofver forsts-
relsens relativa hastighet pa erosionsbranternas alla punkter.
Diarvid framgir en lag, som dr siirdeles viktig for uppfatt-
ningen af Klariilfvens horisontalforskjutning. Riknadt i da-
lens riktning fortgir erosionen med tillndrmelsevis samma
hastighet ofverallt.  Riéknar man ddremot vinkelritt mot
erosionsbranterna, gir den hastigast pid de delar af dessa,
som ofvertviira dalen, men minskas, diir branterna borjat boja

sig  uppat dalen, si att erosionen utmed niisens nordflikar
blir blott en brakdel af hvad den #r niira deras spetsar.

Ur praktisk synpunkt bor man rikna vinkelritt mot
erosionsbranterna. De olikheter, som dirvid visat sig i ero-
sionshastighet, gifva sig #fven till kinna genom ett par foljd-

foreteelser. Redan sid. 70 har uppmirksamheten blifvit fist
a den siiregna fordelningen af branternas sma dalraviner af
Siterstypen. Endast dir erosionen gitt langsammast, hafva
dessa  hunnit utbilda sig och #ro diarfor inskriinkta till de
mera utdragna nordflikarna af niéisen. Att erosionen allt-
jimt fortgar efter samma regel, dr siirskildt tydligt, om man
iakttager, hvilka delar af erosionsbranterna, som iiro bara och
hvilka, som #ro bevuxna (jfr tafl. 1). Utmed nisens ling-
striickta nordflikar intriffar skirning sa siillan eller gar pro-
cessen si langsamt, att vegetation, till och med samman-
hiingande vixtmatta och smiskog, kunna bibehilla sig eller
utvecklas. Stundom #r erosionsbranten bevuxen ifven ute
a4 rundningen kring niisets spets. Den bara striickan, bran-
tens Oppna sir, var ir 1909 lingst 4 Baskenis, ej fullt sam-
manhingande a Andenis, men af sirdeles karakteristiskt lige
& I‘mpnas (fig. 11) och Ljusnis (fig. 26). A Varnasbmnton
funnos blott ett par kortare bara partier.
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Vid dgoregleringar och skiften borde man taga hinsyn
till erosionens olika hastichet & olika striickor. Den zon af
»gemensam e;rendom», som man vanligen faststiller utmed
erosionsbranterna, borde vara smal uppat den norra fliken
men blifva betydligt bredare utit niisets spets. Hirigenom
skulle man kunna forekomma, att skyddszonen, sisom nu
ofta ir fallet, blefve forr bortskuren for vissa jordigare in
for andra.

Det har redan niimnts, att den sammanhiingande rekon-
struktionen af flodloppet for t. ex. niisafsatsens stadium bor
sammanstillas med de ron, som kunna goras med ledning
af ilfvallarna a4 de enskilda nisen. Man torde af en sidan
undersokning komma till den slutsatsen, att niisen och dir-
med serpentinerna till en viss grad kunna variera sina former.
Nisens spetsar kunna blifva aftrubbade fran att forut hafve
varit timligen smala och svagt uppatriktade. Nordflikarna
kunna aftaga eller okas i lingd, och niisens sydsidor kunna
stota mer eller mindre tvirt mot dalsidan. 1 hufvudsak ske
dock inga viisentliga formforiindringar, variationerna rora sig
kring ett jimviktslige, som ganska vill karakteriseras af det
nutida  tillstindet (tafl. 1). Diremot forskjutes hela serpen-
tinsystemet sméningom nedat dalen, och alla flodplanets fore-
teelser miste alltjimt afpassas efter forskjutningen. Det
rader salunda en fundamental skillnad mellan de fria mean-
derloppens horisontalprocess och Klarilfvens med hinsyn till
deras geografiska resultat. Hos de forra sker en stiindig for-
indring af flodens alla former. Hos Klarilfven iro formerna
oforinderlica. Hos biada forsiggir en forskjutning nedit flo-
dens hufvudriktning.

Serpentinernas forskjutning enligt vissa andra réon. Det
har #annu icke lyckats att med naturvetenskaplig metod be-
stimma de olika ilfvallarnas alder i dr riknadt, dd namligen
alfmjalan, sisom nimnts i den stratigrafiska afdelningen,
saknar niagon mera regelbunden hvarfvighet. I stiillet far
man forsdka att genom nagra spridda historiska uppgifter
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bilda sig nidgon uppfattning af de ungefirliga tidrymder,
som krifts for alfvallars uppkomst.

Mellan dren 1906 och 1909 har skett endast en helt
obetydlig pabyggnad af den allra yttersta #lfvallens fria finda
a vissa niis. Det ar genast klart, att hvarje vall svarar mot
en betydligt lingre period #n ett ar. Ofta ar den forsta,
d. v. s. yngsta vallen bevuxen med videbusksnar, som miste
vara ett par tiotal ar gamla. Vallen kan emellertid vara
sammansatt af tvi eller flera bankar och videsniren jimnariga
med den understa. A andra sidan kan alfvallen naturligen
vara dldre &n sina nuvarande videbuskar.

I ett fall tyckes tillforlitligare fakta foreligga. De galla
Andensis 2:a alfvall, hvilken afstinger en ling lagunsjo.
Vallen fanns icke pi den landtmatarekarta, som uppmittes
dren 1884 till 1889, och #r silunda 1909 hogst 25 ar gam-
mal. Af dess videbuskar voro atskilliga af de storre ned-
huggna 1906 och visade sig hafva 18 arsringar. Vallens bas
maste diarfor 1909 vara minst 21 ar. Den 2:a vallen jimte
den #nnu vegetationslosa 1:a hafva silunda uppbyggts pi ett
par och tjugo ar.

Pi Baskenis lir alfven for 50 ar sedan, enligt uppgift
af en #ldre man, hafva gitt utmed den dammkronta 8S:e val-
len. Niset skulle di hafva tillvixt 80 meter pd nedre sidan,
och af de yngre vallarna skulle en hafva bildats i medeltal
hvart sjunde é&r.

Siikrare upplysningar lamnar for Torpnis en karta ofver
Ljusnastorps indigor i skalan 1:4 000 af NiLs BrREDBERG ar
1801. Den synes vara noggrant gjord och upptager vissa
vigar och punkter, som kunna sikert igenkinnas pi 1909
ars karta. Det blir darigenom mojligt att jimfora alfstran-
dens lagen 1801 och 1909. Den aldre stranden markeras &
tafl. 1 genom en rad kors med artalet 1801. Tydligen var
4:e vallen den yttersta under detta ir. De tre yngre val-
larna hafva salunda bildats pa 108 ér, hvilket motsvarar 36 ar
pr vall. Om man tager hinsyn till, att 1:a och 3:e val-
larna uppenbarligen #ro dubbla, si sjunker siffran pr vall
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| till 22 &r. Torpnis har pad samma tid haft en storsta till-
| viixt soder ut af 68 meter. Detta tyckes i viss man bekrafta
} uppgiften fran DBaskeniis, di man ju hade anledning viinta,
‘ att forskjutningen dar skulle hafva gétt nigot mer @n dubbelt
s fort som pa Torpnis.

Det nybildade omridet vid Torpnis afsmalnar regel-
bundet utit spetsen och har, innan denna nas, ofvergitt till
en landforlust af intill 25 m. i bredd. Utmed n#sets nord-
brant hafva forlusterna mahinda varit nagra tiotal meter.
Sedan 1884 tyckas de uppgéd till 15 meter.

Sannolikt fortskrider erosionen med synnerligen viix-
lande hastighet eller rent af stotvis. Forf. har kommit till
denna asikt genom studier af Dalilfvens skirningar norr
om Alfkarleby.! Dar ar tillgingen pi historiska kallor
jamforelsevis riklig, si att man kan folja de hufvudsakliga
forindringarna under tvi arhundraden. Under si linga tid-
rymder som arhundraden figer nog rum en viss utjimning,
och det kan forefalla som om erosionens arbete ginge ganska
jaimnt. Pi en ndgot ofver kilometerling stricka vid Alf-
karleby hafva 12,2 hektar bortskurits mellan &ren 1705 och
1905, diraf sedan midten af 1700-talet enligt olika kartor
9,7 9,2 och 8,3 hektar. Efter 1774 hafva 5,1 hektar gatt for-
lorade, efter 1783, 1797 och 1805 giller detta om 3,4+ hektar:
och efter 1812 och 1841 blott om 1,4+ hektar.

Det ar visserligen sant, att det i medeltal pr ar-
hundrade bortskires 6 hektar & denna stricka, men det vore
alldeles vilseledande att tala om ett arligt medeltal af 0,06
hektar (600 kvm.). Det forekommer ju hviloperioder pa 20
till 30 ar, under det att de storre forandringarna #ro kon-
centrerade till ett fatal ovanligt hoga varfloder, sisom &ren
1764 och 1860, da vildiga, sammanhingande landremsor
gingo forlorade.

Att liknande utskirningar #fven forekomma vid Klar-
alfven, framgar af en fotografi af E. BercGres.? Bilden ar

1 Ymer 1906, s. 83—92.
? Skogsviardsforeningens tidskrift (allmiinna upplagan) mars 1911, s. 29.
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visserligen frin Réda nedom Edebiick, men visar sirdeles
dskidligt, huru en bred landremsa af en typisk erosionsbrant
just sjunkit ned i alfven, dfvertiackt af den hopstortade skogen.

Sidana sméi katastrofer torde intraffa ungefirligen en
eller ett par ginger i mansdldern. Den hiraf berorda alf-
strickan gor da ett ryck nedit dalen. Pi den konvexa stran-
den blir en remsa torrlagd och niista #lfvall kan darfor
uppbyggas pid nagot afstind fran den foregiende och siledes
framtriida som en fri vall.

Att doma af de fa foreliggande fakta, synes det rimligt
att tinka sig en normal alfvall bildad pa, 1at saga, tjugo ar.

Angiende hastigheten af serpentinernas vandring i sin
helhet veta vi endast, att bagen 17 & (tafl. 1) forflyttat sig
68 meter pi 108 ar. Det gifver dock en hallpunkt vid upp-
skattandet af den sista serpentinperiodens maximala langd
(jfr nedan s. 161).

Fran andra flodlopp foreligga atskilliga uppgifter om
serpentinforskjutningens hastlghet, hvilken da i hvarje sir-
skildt fall bor jamforas med resp. floders dimensioner
(68, &3, 39, 62). Den tycks stundom kunna blifva dfver-
raskande stor. Si omnimner TavrLor efter P. CavrrEYy, huru
den 435 meter breda och 2 meter djupa Rutmoo River under
ett enda hogvatten forflyttade sig 45 meter i sidled. MiLLEr
anfor, att enligt A. TavrLor vid hogvatten 1877 intriffade,
att en flod vid Dollar Burn under en timme utskar serpen-
tiner, si att dskidarna maste draga sig tillbaka steg for steg.
I allmiinhet torde dock serpentinernas vandring gi ganska
langsamt, om ocksd stotvis.

Erosionsprocessen. Mellan katastroferna synas endast
underordnade krafter arbeta pa erosionsbranternas nedrif-
vande. Under Satersravinernas vegetationsticke figer en ling-
sam jordflytning rum. A de bara branterna nedraqa esom-
oftast storre och mindre stycken fran sluttningens alltfor
branta ofre .del (fig. 33 och 34). Nedre delen ir trapp-
stegslikt terrasserad (fig. 35) till foljd af pulsationerna under
vattnets sjunkande fran det senaste hogvattenstindet.
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Fig. 34. Nedrasade trid, erosionsbranten, Baskenis.

Fig. 35. Vattenstindsterrasser & yttre sidan af forsta dlfvallen, Torpnis.

De vegetationslosa branterna #ro utsatta ocksa for eolisk
erosion. Vinden har sirskildt angripit den fina #lfmjilan
och djupt skulpterat dess yta. -Vid sydlig vind ligga ero-



STEN DE GEER.

Fig. 36. Sandmoln vid nordlig storm. Torpnis nordsida.

Fig. 37. Flygsand, aflagrad & vegetationsticket néra Torpnis norra kant.

sionsbranterna i 14, men di det blaser tillriickligt starkt fran
norr, borjar vinderosionen verka. Forf. har varit vittne till
en nordlig storm i Klarélfsdalen, hvarvid vinden bliste upp
formliga sandmoln utefter erosionsbranterna (fig. 36). Sa
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lingt oOgat kunde nd uppat och nedat dalen, syntes ljusa,
hvirflande sandpelare ordnade i en ling sicksacklinje, som
aterspeglade branternas anordning utmed #lfvens serpentiner.

Flygsanden aflagras & niisets yta ofvan brantens kant
men aftager hastigt i maktighet, fran kanten riknadt. Redan
pi 50 meters afstind har ett 10 centimeters lager & Torpnis
tunnat ut till knappt 1 centimeters maktighet (fig. 37 och
tafl. 1).

Fig. 38. Vattenhvirflar under virfloden. Serpentinen 16 .

Nere i sjilfva ilfven synas dfven vid sommarligvatten
vissa eroderande faktorer vara i verksamhet. Utmed den kon-
kava stranden gi kraftiga bakstrommar, som grumlas, da de
slamma upp och bortfora det ldsa, nedrasade materialet.

Liangre ut mérkas storre vattenhviflar med blank yta
samt mindre hvirflar med en trattformigt fordjupad topp
(fig. 38). Under lagvatten inverka hvirflarna foga pé ilfvens
botten, men vid hogre vattenstind torde de utfora det vi-
sentliga erosionsarbetet. Under varfloden 1910 kunde forf.
iakttaga, huru de storre hvirflarna rorde upp betydliga sand-
massor, nagot padminnande om bolmande, hvitgul rok. Dessa
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hvirflar #ro en till flera® meter i diameter och mé ej for-
vixlas med de sma, trattformiga, som blott mita nigra fa
centimeter. Tratthvirflarna dro antagligen smala och hoga,
liknande oknarnas sandtromber, och iro att anse som frik-
tionshvirflar pi griinsen mellan de storre, eroderande hvirf-
larna. Den uppsugning af bottensediment, - som vissa for-
fattare. (47) tillskrifva dem, synes icke i Klaralfven spela
nagon afseviird geografisk roll.

Hvirflarnas rorelseintensitet beror i sin tur af vattnets
hastighet, hvilken tydligen ar den bestimmande faktorn vid
Klaralfsbiiddens uteroderande. Vattenhastigheterna vid hag-
och ligvatten och vid olika djup hafva diirfor underkastats en
sarskild undersokning, for hvilken redogtres nedan i anslut-
ning till omn&mnandet af #lfvens urholkande erosion.

Flodvattnets olika rorelser och hvirflar hafva studerats af
ett stort antal forskare. Niagra darvid gjorda ron kunna hir
antydas.

Man har funnit, att, frinsedt de redan niamnda hvirf-
larna, en flods hela vattenmassa #r forsatt i en langt utdra-
gen spiralrdrelse. Enligt Pexck (64) flyttar sig vattnet vid
konstant eller fallande vattenstind fran flodens strinder ut
mot den svaga konkavitet, som di befinner sig dfver det storsta
djupet. Dar sjunker vattnet och drager sig vid bottnen
fran de storre djupen upp mot strinderna. Vid stigande
vatten #r flodens yta konvex, och den lingsgiende spiral-
rorelsen sker i motsatt led.

Det synes forf., som om man hiir hade en motsvarighet i
floderna till det bekanta, af SANDSTROM upptickta skumrands-
fenomenet vid hafskusterna. MOLLER (58) omnimner ocksa,
att isstycken samla sig dir vattnet dyker ned pa grinsen
mellan de bada spiralerna. Han anser; att en dubbel spiral,
med stromning mot flodens midt, férekommer endast i sym-
metriska rakloppssektioner. [ normalt excentriska meander-
sektioner (jfr ofvan s. 58) skulle finnas endast en enkel spiral
med ytrorelse utiat och bottenrdrelse init loben. Den yttre
spiralen #ar vid baglopp s liten och hoptryckt, att den latt
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forbises. Den omnimnes ej direkt af Boussinesq (10) och
Bouquer DpE LA GrYE (47), hvilka med ritta ligga hufvud-
vikten vid bottenrorelsen frin det storsta djupet och mot
den konvexa aflagringsstranden.

Ruporrn (77) anser denna rorelse till och med afgorande
for den normala sektionsformen, hvilken enligt honom icke
skapas af biforeteelsen hvirflar.

B. Brusues och' J. Brunugs (73) hafva papekat en viktig
relation mellan vattnets hastighet, den utdragna spiralrdrelsen
och de egentliga hvirflarna.” Om den konkava stranden &r
den hogra, sa rotera alla hvirflar mellan den snabbaste strom-
linjen och den konkava stranden (siledes inom yttre spiralens
omrade) medsols, men alla hvirflar pa stromlinjens andra sida
rora sig motsols. Om den konkava stranden #r den viinstra,
sd firo rotationsriktningarna omkastade. Forf. har konstaterat
fenomenet i Librobiacken vid Uppsala, i Lagan, Klaralfven
och andra floder. Kanske #&r det enklare att uttrycka lagen
sd, att 1 alla hvirflar ror sig den sida framét, som vetter mot
den snabbaste stromlinjen, hvarpid rotationen gér utit och
slutligen bakit pa hvirflarnas mot land vinda sida. Genom
att se pa de sma tratthvirflarna, kan man finna den snabbaste
stromlinjens lige och dirmed utan lodning i regeln ocksa
alfvens storsta djup.

Samma arbete framhéller, i motsats till RupoLrn, hvirf-
larna sdsom de hufvudsakliga verktygen vid flodbiiddarnas
fordjupning.

BsergNEs (9) har utredt de teoretiska betingelserna for
uppkomsten af roterande friktionshvirflar i griinsskikt mellan
olika vitskelager.

Unwin (87) framhdller, att vattnet ej ror sig som en
fast kropp utan med ett hvirflande, som gifver anledning till
en inre energiforlust. Han anser, att forstarkningen af
hvirfvelrorelsen vid okad hastighet &r orsaken till att floder-
nas friktion tilltager snabbare &n hastigheten, dd denna okas.

Enligt Rev~zorps (69) okas friktionen i det narmaste
med kvadraten pi hastigheten. Betriiffande arten af vattnets
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inre rorelse, sa skulle tvd vidt skilda typer forekomma. An-
tingen sker rorelsen utmed linjer, som fora kortaste viigen
till madlet, eller sker ett hvirflande i slingrande banor, repre-
senterande de storsta omviigar. Han soker med experiment
pavisa en kritisk hastighet, som icke kan ofverskridas, utan
att hvirfvelbildning intrider. Hvirfvelrorelsen gynnas genom
hogre temperatur och upptrider forr, om vattnets viskositet
vkas genom stdrre slambhalt.

Logix (55) finner vattnets rorelse snarare rullande #n
glidande. Han anser, att friktionen forsitter vattenpartik-
larna i rotation i alla riktningar, hvarvid de beskrifva storre
och mindre cirklar. Da flodens bredd och djup okas, blir
flytningsfriktionen mindre, emedan den rullande rorelsen for-
svagas vid storre cirkeldiameter. En storre rotationshastighet
medfor en forstirkning af vattnets abraderande och transpor-
terande kraft och satter det i stind att lossa storre korn
frain flodbidden och dirpia héilla dem uppslammade.

De storre, eroderande hvirflarna i Klaralfven dro tyd-
ligen identiska till sin natur med de i Mississippi ofverallt
forekommande »sand-boils» eller »mud-boilss». Fexyeman (26,
s. 29) beskrifver dem sdlunda: »De upptaga nastan cirkelrunda
flickar, en till nigra fi4 meter i diameter (a few feet to a
few yards), inom hvilka vattnet tydligen stiger upp, forande
med sig s& mycket sediment, att i motsats till det omgifvande
vattnet dessa boils (kokande flickar) dro tydligt bruna.» Af
Mississippis sedimentlast tror han atta niondelar vara upprorda
af sidana hvirflar.

Bouquer DE LA GRYE (47) stoder sig pd vissa experi-
ment, d& han anser hvirflar med en central, trattformig de-
pression vara sarskildt viktiga for erosionen. Han framhaller,
“att hvirfveln vid flodbottnen lyfter en motsvarande roterande
kon af sand, som sedan forflyttas nedat floden, huru svag
strommen #n for ofrigt ma vara.

Man tyckes vara enig om att lyftning genom hvirfvel-
rorelse dr hufvudvillkoret for sedimentets uppslammande och
diarmed for erosionen af en sandbadd.
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Alla det rinnande vattnets rorelser blifva hastigare och
kraftigare vid okad vattenmingd. Det ar dirfor vid hog-
vatten, som de verka eroderande i storre skala. Hirvid anse
nigra forskare, att erosionen ir proportionell mot vattendjupet
eller trycket och att stranderosionen snarare beror pd vattnets
stotkraft in pa friktionen (59, §8). Andra ater forneka tryc-
kets inverkan och anse den okade hastigheten och friktionen
vara nirmaste anledningen till den storre erosionen (36,
&l 19):

Det forefaller sannolikt, att vattnets framétgdende hastig-
het vid flodens botten ar af storsta betydelse for transport
af sediment i en flodbadd.

Flodvattnets dynamik &r sikerligen vida mera komplicerad,
ian hvad som hir kunnat antydas, hvarfor vi med HonskLn
(48) kunna citera den skarpsynte GaLiLers uttalande redan
for fyrahundra &r sedan: »Trots himlakropparnas oerhorda
afstand har jag icke funnit s manga svérigheter i utredan-
det af deras rorelser, som i undersokningen af det rinnande
vattnets rorelse, som diger rum strax framfor vira dgon.

Yillkoren for slamtransport. Det rinnande vattnets ver-
kan pa sin biadd bestimmes visentligen af dess formiga att
transportera de sediment, hvaraf biadden bestdr. GILBERT
(29, s. 100) har sokt att pa ett mera allmingiltigt satt klar-
gora forhallandet mellan en flods transportkraft och det fore-
fintliga sedimentets kornstorlek. Hans tankeging ar foljande.
sEn  vattenstrom, som flyter utfor sin badd, utvecklar en
energimiingd, som motsvarar produkten af vattenmiangden
och det vertikala afstaind, som denna sinkes. Om ingen
friktion #dgde rum mellan vattnet och flodbadden, skulle
strommens hastighet kontinuerligt ckas. Men da, sdsom van-
ligen ar fallet, hastigheten icke Okas, s atgdr hela energien
till friktion. Friktionen framkallar oregelbundenheter i vatt-
nets rorelse och gifver sirskildt anledning till sekundira strom-
ningar, mer eller mindre sneda mot den allminna rorelsen
framat. Nagra af dessa sekundira stromningar hafva en uppét-
giende tendens, och det #r de, som utfora hufvadparten af

10—111093. 8. G. U. Ser. C. Nxr 236.
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flodens transporterande arbete. De lyfta smi korn fran bott-
nen och hélla dem uppslammade under sin rorelse framat
med den allm#nna stromningen.»

»De finaste partiklarna sjunka langsammast® och foras
langst, innan de &ater ni bottnen. Storre korn lyftas nitt
och jamnt och falla genast ater ned. Annu storre lyftas
blott till halften, d. v. s. de lyftas pa stromsidan och kantra
ofver utan att lamna bottnen. Slutligen har man en grins
for hvarje stromkraft, si att de storsta stenarna i flodbadden
alls icke kunna rubbas.»

»Det rider en bestimd relation mellan en stroms hastig-
het och storleken af de storsta stenar, som den miktar rulla.
Horrixs (49) har visat, att stenarnas vikt dr proportionell
mot sjitte digniteten af hastigheten.»

Salunda skulle mot bottenhastigheter af 1, 2, 3, 4 o.s. v.
svara korn vigande resp. 1, 64, 729, 4096 o. s. v. En sa
stark variation af kornstorleken synes mahiinda forst otrolig,
men styrkes af direkta m#tningar i olika floder. Horkins
lag synes icke heller oforenlig med hvad som redan (s. 94)
nimnts om Klarilfssedimentens kornstorlekar.

Vid Klarilfven forekomma fsljande typiska korndiamet-
rar uttryckta i hundradels millimeter: finaste alfmjilan 2—7,
alfmjalan 7—20, ofre delen af alfsanden 20—70, undre delen
70—200, alfgruset 700—7 000. Om man for ett korn med
2 hundradels millimeters diameter sitter vikten till 1, si
erhallas foljande relativa vikter af kornen i de olika sedi-
menten: finaste #lfmjalan 1—40, alfmjilan 40—1 000, ofre
delen af alfsanden 1 000—40 000, undre delen 40 000—
1 000 000, alfgruset 40 000 000—40 000 000 000. D& emel-
lertid endast #lfsanden och alfgruset afsatts inom sjalfva
flodbiadden (jfr nedan, s. 749), si varierar kornens vikt dir

1 Tydligen, emedan de hafva en storre yta i forhallande till vikten.
PENCK meddelar (64) en tabell ofver fallhastigheten per sekund vid
+ 10° Celsius. For korn af 0,01 mm. diameter (finaste #lfmjila) dr den
1 millimeter, for korn af 0,1 mm. (grofre dlfmjila) dr den 99 millimeter.
Vid + 0° Celsius édro motsvarande hastigheter blott 0,7 resp. 7 millimeter.
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endast mellan 1 och 40 000 000. Sjitte roten ur 40 000 000
ar 18,5, hvadan bottenhastigheten inom Klariilfvens biadd skulle
variera mellan 1 och 18,5, hvilket forefaller timligen rimligt.

GrBerT framhiller vidare, att det litt kan pavisas, att
en uppslammad partikels vikt &r proportionell mot sjitte
digniteten af hastigheten hos den uppatriktade stromning,
som vill hindra dess sjunkande. >Man fir daraf ingalunda
draga den slutsatsen, att hela den last af fast material, som
en flod transporterar, skulle sti i en sidan relation till strom-
hastigheten. Den riktiga slutsatsen #r att hastigheten be-
stimmer den storsta kornstorlek, som floden kan forflytta
rullande, samt den storsta kornstorlek, som kan héllas upp-
slammad.»

»Hvarje partikel, som en flod lyfter och héller uppe,
foranleder en forlust af energi. Forlustens storlek angifves
af partikelns vikt miatt i vatten och multiplicerad med det
afstind, som den skulle sjunkit i lugnt vatten under den tid
den hallits uppslammad. Om vi for enkelhets skull antaga,
att flodens hela last bestir af lika partiklar, si angifves
mingden af den energi, som #atgir vid deras transport, af
deras sammanlagda vikt multiplicerad med den vigstriicka,
som en af dem skulle sjunkit under den tid transporten varar.
Emedan fina partiklar sjunka langsainmare #n grofre, si
kommer samma mingd af energi att dtgd vid transport af
en storre vikt fint material som vid transport af en mindre
vikt groft.»

»En  klar stroms hela energi atgar till flytningsfriktion.
Friktionen i#r direkt proportionell mot hastigheten. Om dire-
mot sediment tillfores vattnet, si tages en del af energien i
ansprik for transport af lasten. Detta sker pi bekostnad af
stromningsfriktionen och darmed pa bekostnad af hastigheten.
Di den for transport anviinda energien Okas, si minskas
hasticheten. Om sedimentet #r sammansatt af blott lika
stora partiklar, kunna vi dfven siga, att di lasten okas, si
minskas hastigheten. Men d& hastigheten minskas, kommer
man slutligen till en punkt, di den nitt och jaimnt ricker
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till for transport af partiklar af en viss storlek. Da denna
punkt #ar nadd, har floden sin maximala sedimentlast af en
viss kornstorlek.»

Finare sediment fordra emellertid en mindre hastighet
for sin transport &n grofre och komma darfor icke si snart
att na sin maximala mingd. »En storre procent af hela
stromningsenergien kan silunda utnyttjas af fint sediment n
af groft.

»Det bor klargoras, att flytningsfriktionen i och for sig
ar ett kompliceradt fenomen. Det vatten, som berdr flod-
biaddens botten och sluttningar, framkallar friktion, di det
flyter ofver dem, och det snabbare vattnet uti flodfiran flyter
ocksd under friktion forbi det vatten, som #r niirmare stran-
den. Olikheten i hastighet gifver upphof till bakstrommar,
som ocksi utofva friktion mot hvarandra. Den koefficient,
som angifver vattnets friktion mot flodbéiddens fasta material,
och koefficienten for vattnets friktion mot vatten, d. v. s.
vattnets viskositet, samt slutligen flodbiddens form bestimma
flytningsmotstindet och utgora tillsammans hvad man kunde
kalla flytningsfriktionens koefficient. Friktionen beror af denna
koefficient samt af hastigheten.»

»En flods transportformiga oOkas silunda pd tvad sitt
genom materialets sonderdelning. A ena sidan behofver fint
material mindre energi for transport af en viss vikt, och &
den andra kan det utnyttja en storre del af flodens energi.

»Haraf foljer som ett korollarium, att hastigheten af en
fullastad flod beror af det medforda materialets sonderdel-
ningsgrad. DA en flod har sin maximala last af fint mate-
rial, si #r dess hastighet mindre &n di den for sin maxi-
mala last af groft material. Den storsta lasten svarar sa-
lunda mot den minsta hastigheten.»

»Vidare maste en flod, som tillfores olikartadt material,
utvillja det finaste. Om detta forefinnes i tillricklig mingd,
kommer strommen att blifva si belastad dirmed, att det
grofre icke kan roras. Ricker icke det finaste till, si tages
afven det narmast grofre o. s. v
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»En flod, som kan transportera material af en viss storlek,
kan sigas vara kompetent till sidant material. Kompetensen
beror pé hastigheten, emedan de storsta partiklar, som floder
kunna flytta, ju dro proportionella mot sjitte digniteten af
deras resp. hastigheter. Hastigheten i sin ordning beror af
lutningen och vattenmingden samt i omviindt forhillande af
lasten.»

»Flodens formaga att transportera ett visst slags material
okas i mer in det enkla forhillandet vid okning af lutningen
och likaledes i mer &in det enkla forhillandet vid okning af
vattenmiingden.»

Aflagringsprocessen. Det material, som Klarilfven trans-
porterar, harror ofverviigande frin ilfbadden och frin de
olika n#sens erosionsbranter. De allra finaste bestands-
delarna, ungefarligen motsvarande den marina mjilans korn-
storlek, torde #alfven fora nedom Edebick, kanske inda ut i
Vinern. Detta maste gilla om storre delen af all marin
mjila, som borteroderas, di ju de finaste #lfsedimenten, i
hvilka den eljest skulle ingd som omlagringsprodukt, hafva
en afgjordt grofre kornstorlek.

Det grofsta af den marina mjilan jamte all alfmjalan trans-
porterar ilfven en eller annan serpentin soder ut, kanske
lingre, och afsitter det inom ofversviimningsomradet & den
laga sydsidan af darvarande niis.

Alfsanden transporteras nirmast till sandfiltet i niista
serpentinskinkel, och ilfgruset torde endast flyttas mera obe-
tydligt. De storre stenarna torde falla alldeles utom alfvens
transportkompetens.

Hiarmed har ocksd antydts den uppfattning af de olika
flodsedimentens bildningssitt, till hvilken den foreliggande
undersokningen har ledt.

En fullt klar bild af hela flodaflagringscykelns uppkomst
torde littast erhillas i anslutning till tafl. 3, sektion I jim-
ford med tafl. 2, profil 8.

I den nimnda sektionen & tafl. 3 forekommer erosion
endast langst till hoger mellan &dlfvens djupaste fira (18 m.
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Fig. 39. Aflagringar inom och utom flodbidden. Andenis’ nedre sida, aug. 1909.

Fig. 40. Hogvattnet nir in ofver sodra Torpnis. 18 maj 1910.

frin den oOstra hogvattensstranden) och erosionsbrantens kant,
eller pa en bredd af 22 meter. Af hvad som hiir nedrifves frin
Torpnis bortfores allt finare sediment ur sektionen. Blott
foremal, hvilkas vikt dfverstiger hogvattnets kompetens, blifva
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liggande & den flata bottnen af alfvens djuprinna. Har
bildas dlfgruset. Detta kommer tydligen att hvila direkt pa
den marina mjilan och #r ett anse som aflagringscykelns
bas. Materialet till det under bildning varande gruslagret
limnas visentligen af det #ldre #lfgrus, som sticker fram i
erosionsbranten 4 '/2 meter dfver ligvattennivan. Detta dldre
alfgrus bildades pa en tid, di dlfvens fall ned till Edeback

/2 meter.

var 71/2+ 4'/2+ 3 = 15 meter mot nuvarande 7
Det bor silunda vara nigot for groft for alfvens nuvarande
kompetens. En del af detta grus torde till och med hir-
stamma frian annu ildre stadier med #n starkare fall och &n
storre kompetens. Det ar darfor ingalunda forvanande, att
man i erosionsbranternas gruslager finner stenar, som ofver-
skrida de normala storleksklasserna 7 —20 mm. och 20—70
mm. LEnstaka stenar kunna halla 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 ir alldeles slaende, att de krafter,
som bildat gruslagren i ofrigt och bestimt deras kornstorlek,
icke hafva kunnat ditfora ett sidant block om 4 decimeter.

Nu #r emellertid att mirka, att #dfven foreméal, som
legat pi nasens ytor, komma att hamna pa dlfbottnen, och
om de #ro tillrickligt tunga, blifva de liggande och inga i grus-
lagret. ‘Dar samlas, bland annat, material frin gamla strand-
skoningar och sten, som man vrikt ned i forna siitersraviner
for att hejda deras erosion. Vidare stensiittningar i brunnar
och stengrunder till hus, ja, dfven innehillet 1 gamla itte-
hogar. . Vid Hara i Ekshirads socken lira nimlingen nagra
sadana hafva blifvit utbrutna af alfven enligt W. Eperex (K. 7).
Man skulle silunda kunna beteckna ilfgruset sisom ett sam-
lingslager, dit niisens alla grofre bestindsdelar koncentrerats.
Naturligen upptrida de tillfilliga inblandningarna af nyss
antydd natur timligen sporadiskt och mera i det nutida ilf-
gruset #n i det dldre, som bildades pd en tid, di Klarilfs-
dalen antagligen &nnu var foga bebyggd.

Motsvarigheter till samlingslagret synas hafva antriffats af
Smrta (77), som funnit kvarlefvor af minniskor och husdjur
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pa 7,5 meters djup i en meanderlobs hals vid River Trent
i England, samt af Feerzus (27), som vid Kringede i Jimt-
land funnit en timmerstock 4.5 meter under markytan och
2,8 meter oOfver Indalsilfvens yta. Russgn (72) och andra
omnimna leror med enstaka block, som hirrora frin flodis.
Det synes icke osannolikt, att iifven Klarilfvens isticke skulle
kunna lossa och transportera block frain moriinstrinderna
mellan niéisen. Dessa block komma att antingen falla ned pa
alfgruset eller pi ilfsanden men blifva i hvarje fall omslutna
af alfsand.

Om vi Aatervinda till sektion I & tafl. 3, si utmirker
en horisontell linje, som utgr it viinster frin alfvens djupaste
fara, grinsen mellan den marina mjilan och aflagringssidans
dirpa hvilande sandbankar. Da ilffaran ryckt ett steg init
Torpniis, si tillvixa sandbankarna tickande ofver det nyss
bildade ilfgruset. Denna sandaflagring sker pa ett timligen
stort djup, vid ligvatten fulla 2 meter, hvarfor sanden blir
timligen grof, motsvarande ilfsandens undre del i profil 8,
tatl 2

Under ilfvens forskjutning inat Torpnis blifva djupet och
vattnets hastighet allt mindre for hvarje sirskild punkt, som
befinner sig till vinster om ilffiran. Den aflagrade sanden
blir ocksa allt finare mot Andenis till. Vid punkten 87 m.
frin ostra hogvattenstranden var sandbankens kornstorlek
dnnu nira grofleksklassen 2.0—0.7. Den var redan nigot
finare 113 m. frin oster och kunde diir hiinforas till grof-
leken 0.70—0.20, hvilket #fven giller om punkten 150. De
breda halfménbankar, som iro torra under ligvatten (fig. 39),
motsvara silunda den finare, ofre delen af de stratigrafiska
profilernas ilfsand (tafl. 2).

Aflagringen & halfmanbankarna sker skiktvis, i det att
tvirbankar- af ett par decimeters milktighet vixa fram den
ena ofvanpi den andra. Deras nedit strommen viinda, delta-
artade aflastningsbrant torde bibehdllas skarp genom en ver-
tikal bakstromshvirfvel.

Nira Andenis, vid punkt 200, dir sandbanken ofvertickt,
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af ett tunt slamskikt med kornstorleken 0.20—0.07, hvilket
troligen kommer att en ging framtrida som en mjilrand af
det slag man stundom finner i ofversta delen af erosions-
branternas fossila dlfsand.

Vid punkt 212 hojer sig den forsta ilfvallen & Ande-
niissidan. Liksom sandbankarna viixa fram ofver #lfgruset
och slutligen bilda ett sandlager, som i tjocklek ungefirligen
motsvarar ilfvens djup vid ligvatten (3 m.), si vixa ilfval-
larna fram ofver sandlagret och bilda slutligen ett lager af
mjila, “hvilket i miktighet kan jimforas med hojdskillnaden
mellan sommarligvattnets och virflodens nivier (5 m.).

Mellan sandlagret och mjillagret i erosionsbranterna fin-
ner man stundom ett ofre idlfgrus, som strider mot den ofvan
fastslagna regeln, att kornstorlekarna i flodaflagringsserien af-
taga uppit. Det gruset maste hafva aflagrats & en sandbanks-
yta omedelbart intill forsta dlfvallen, hvilket forefaller ganska
egendomligt.  Man bor emellertid komma ihdg, att den #lf-
vall, som sedermera har ofvertiickt och skyddat det ofre #lfgru-
set, sannolikt pad vanligt siitt bildades under ett ovanligt hogt
vattenstind, da ilfven gjorde ett katastrofartadt ryck nedit
dalen. Vid ett sadant tillfille var mahiinda hastigheten ifven
vid aflagringsstranden tillriickligt stark for att kunna fora
dit en stromstrale med grus, pa hvilket den nya dlfvallen
omedelbart uppbyggdes.

I ofversviimningsomridet utom d#lfbidden aflagras under
de hogsta vattenstinden ilfmjila. Den har en stor benigen-
het att bygga upp de regelbundet hvillfda #lfvallar, som redan
i den morfologiska afdelningen varit foremil for en detalje-
rad redogorelse. A den begynnande nya vallen utmed den
konvexa ilfsidan uppstir snart ett langstriickt och titt snar
af videbuskar, som kvarhiller mjilan och gynnar vallens till-
viixt (fig. 32). Vallen bestir af ett antal hvilfda, foga regel-
bundna skikt, som mahinda dock antyda érliga afsittningar
(fig. 33). Som maturligt #r, har hufvudparten af det fina
sedimentet aflagrats i vallens videsnar, som ju ligger pa
grinsen till ofversvimningsomridet eller med andra ord just
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Fig. 41. Det ofversvimmade Baskenis med niisafsatsen i bakgrunden, 18 maj 1910.

. 42. Genombruten damm & Baskenis.
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diar strommen f()rbytos till lugnvatten. Sannolikt svarar
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Alfmjilan torde utgora vid pass 60 % af samtliga Klar-
ilfvens aflagringar. Procenten ir afsevirdt hogre vid fria
meanderlopp 4 mycket flata slitter. Den ungerska Theiss
aflagrar enligt Vusevié (93) dnda till 85 % af sitt slamm i
ofversvimningsomridet och siledes endast en mindre del inom
flodbiidden.

Inom ofversvimningszonen ofverklides #lfmjilan med
vegetation, och sedan hogvattnet ej lingre kan na platsen,
utvecklar sig ett myllhaltigt ytlager. Snart anrycker dock
niista erosionsbrant, flygsand ligger sig i viixtmattan, och si
nedbrytes niisets yta af niista flodserpentin, innan myllagret
hunnit blifva mera #n 2 dm. tjockt.

Detta #r i korthet gingen af flodaflagringscykelns bild-
ning. Fi foreteelser i Sverige torde vara si instruktiva vid
geografiskt-geologiska studier som utsikten frin en af Klar-
ilfvens erosionshranter. Framfor oss ligger ilfven, represen-
terande sjilfva den omdanande kraften, under och bortom
den hafva vi hela raden af olika flodaflagringar stadda under
bildning. Bakom oss i branten ir si att siiga hela land-
skapet med alla dess processer registreradt sisom en geologisk
profil.

Forhallandena vid flodaflagringarnas uppkomst tyckas
icke vara mera allmiint kinda. I samma riktning, som den
uppfattning forf. foretriidt vid deras tolkning, gi uttalanden
af RusseL (72), Neumasy (599) och FEnxnEMAN (26).

Vissa forskare hafva menat, att erosion och aflagring sisom

motsatta processer maste utesluta hvarandra vid samma flod-
striicka. Detta #ir emellertid icke fallet. I regeln eroderas
utmed ena stranden och aflagras utmed den andra. Vid
Klarilfven synes jimvikt rida mellan aflagringen och den
horisontella erosionen. Att erosionen i sin helhet visar en
afgjord ofvervikt, beror dirpa, att dlfven eroderar ifven pé
djupet.
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Alfvens vertikala erosion.

Bevisen for Klariilfvens djuperosion. Den allminna me-
ningen synes vara, att en flod skir sig ned i1 vertikal led
s linge fallet ir brant. Lutningen minskas smaningom,
och nir den nitt en viss grad af flackhet, upphor djup-
erosionen, floden borjar bukta sig, utvecklar serpentiner och
meandrar och ofvergir helt till sidoerosion. Afven de nyaste
handbocker anse djuperosion vara utesluten vid serpentini-
serande flodlopp.

En sddan uppfattning ligger ocksd nira till hands men
maste 1 viss mén modifieras. Det ar kiindt, att djuperosionen
gér saktare och blir alltmera obetydlig i den mén flodloppets
lutning minskas och floden nidrmar sig till sin basniva. Ser-
pentinbildningen uppkommer, si snart lutningen och dirmed
vattnets hastighet hafva aftagit till en viss grad. Detta tyc-
kes emellertid intraffa redan under det djuperosionen #r
hogst afsevird.

Om lutningen #r lagom stor, kunna salunda serpentini-
serande floder utdofva en stark vertikalerosion. Att man
vanligen icke miirker nagon sidan, &r en foljd diraf, att s
manga serpentinlopp befinna sig pa slitter, som redan prak-
tiskt sedt hafva natt sina basplan och darfor icke langre kunna
sinkas ytterligare. Ett vackert exempel hirpa ar Tarim, som
enligt SvEN Hepixy (44) till och med visar tendens att hoja
sin nivdi genom aflagringar.

En svagare vertikalerosion ar nog icke latt att med be-
stimdhet péivisa, men dar lutningen #r gynnsam, sisom vid
Klarilfvens serpentinlopp, framtriida djuperosionens verk-
ningar pi ett sitt, som icke blott utesluter hvarje tvifvel om
dess existens, utan dfven gifver ett medel att beritkna forhallan-
det mellan den horisontella och den vertikala erosionens belopp.

Redan nasens hojd vore absolut oforklarlig, om serpen-
tinerna skulle forskjutas endast i horisontell led. De ofre delarna
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af nisen besti ju af Klarilfsaflagringar, om man frinser
det pia sin hojd nagra centimeter miktiga flygsandslagret.
Markytan nir ofta mera &n 10 meter dfver sommarlagvattnet
den 22 juli 1909. Nasets hojd #r silunda 10.04 m. vid
profil 6 (tafl.2), 10.23 m. midt ute i dalen vid profil 8, 10.43
m. vid profil 1 och 10.64 m. vid profil 4.

Sommaren 1909 syntes spar af de foregiende hogvatt-
nens inverkan & erosionsbranterna endast tilk en hojd af 4.10
meter, riknadt ofver samma vattenstdnd. Den efterfoljande,
betydande virfloden 1910 nidde samma hojd, eller 4.10 m.
Den storsta hostfloden pd senare tider lar hafva varit 1902
mellan den 1 och 8 september. Sedan detta tillfille har
man ett vattenmarke i Torpnis #ng pid 4.01 meters hojd
ofver det nyssnimnda datumplanet.

Det forefaller salunda, som om de hogsta vattenstinden
skulle ni foga ofver 4 meter. Vid mera katastrofartade till-
fallen kunna négot storre hojder forekomma. Vattnet mdste
t. ex. hafva nitt 4.53 meter, di det pi sin tid genombrot
Baskeniisdammen (fig. 42).

De nimnda data visa, att pi nira 11 meters hojd af-
lagring har igt rum ur dlfvens vatten, ehuru detta for nir-
varande ej ens vid hogvatten nar 5 meters hojd. Detta for-
hillande kan i verkligheten forklaras endast dirigenom, att #lf-
ven skurit ned sin biidd ungefiir 6 meter, under det att den for-
flyttat sina serpentinskiinklar en nislingd i horisontell led nedat
dalen. Sjalfva siffran 6 meter kunde, men behofde ej, vara
mindre, endast om det kunde pivisas, att det undantagsvis
intriffat dinnu hogre vattenstind. Vore den diiremot storre,
skulle detta blott visa, att aflagringarna ej hunnit uppbyggas
dnda till hogvattennivan. Siffran dr silunda snarast for 1ig och
gifvetvis endast approximativt riktig, di den representerar
afstindet mellan en si vigande yta som dlfvallsmarken &
ena sidan och & den andra en si variabel nivi som hogvat-
tenstandet.

En vida storre skiirpa kan ernis genom studier af hojd
och lutning af grinsytorna mellan de olika flodaflagringarna.
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Den marina mjilans storsta hojd i en viss erosionsbrant
ar exakt samma nivd, pd hvilken bottnen af den nirmast

g 20m.
TORPNAS

Fig. 43. Lingdprofil af Klarilfvens sediment. H. 1:2000, L. 1:10000.
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Fig. 44. Tvirprofil af Klarilfsdalens sediment.

sydligare #lfskinkeln befann sig en half serpentinperiod ti-

digare. Grinsytan mellan den marina mjilan och det omedel-
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bart ofvanpa liggande alfgruset bor siledes kunna limna
viktiga upplysningar om vertikalerosionen, nir den fram-
stilles pa en profil i dalens langdriktning.

Fig. 43 ar en sidan profil, hvilken lagts nira dalens
midtlinje, emedan den marina mjilan dar nidde hogst. Si-
som framgar af tvirprofilen, fig. 44, sinker sig namligen
alforusets nivi mot dalsidorna, emedan den forna ilfskiankeln
varit djupare nirmare sina serpentinbiicken. Qfverallt ligger
dock den marina mjilans yta hogre &in den nuvarande alfbottnen
och bevisar dirmed, att vertikalerosion #gt rum #nnu under
den senaste halfva serpentinperioden. Utom vid spetsen af
ett par nis (siledes intill serpentinbickena) nar mjilan ofver
sommarvattenstindet, hvadan erosionen i vertikal led varit
mer 4n tre meter. Af profilen genom Andenas framgir,
att dess faktiska belopp kan erhillas genom att addera alfvens
minsta djup framfor Torpnasbranten, 2.2 m., med den marina
mjalans hojd i Andeniisbranten, 4.0 m. Hartill ligges diffe-
rensen mellan vattenstinden vid lodningarna och nivellerin-
garna, eller 0.6 m., samt #lfvens nuvarande lutning under
en halfbage, eller 0.1 m. Summan #r 6.0 meter.

Under samma period har den alfskinkel, som forflyttat
sig ofver DBaskeniis, sinkt sin bottens niva 2.1 4 3.5 4 0.6
—+ 0.1 = 6.3 meter. For Torpnas finna vi 4.6 + 3.0 4 0.6
+ 0.1 = 8.3 meter. De liga sydliga nisen, Ljusnis och
Varnis, gifva betydligt ligre virden, hvilket torde kunna for-
klaras forst genom en fortsatt undersokning af dalbottnen nedom
Varins gruskon. Mojligen tyda de pi en sinkning af alf-
vens fall.

Genom ett storre antal stratigrafiska profiler skulle
siffrorna  kunna goras noggrannare. Redan nu kunna vi
fastsla, att vertikalerosionen for de tre nordligare niisen fak-
tiskt varit ungefir 7 meter, eller nagot storre an de 6 me-
ter, som kunde konstateras morfologiskt pi grund af niisens
tillviixt 1 hojd.

Hiraf foljer, att forhillandet mellan vertikalerosionen
och horisontalerosionen under den sista halfva serpentinperio-
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den varit 1:121 for den bage, som nu ligger soder om
Basken#s, 1:115 for bagen'nedom Andenss och 1:112 for
den nedom Torpnis.

I litteraturen hafva icke patriffats nigra motsvarande
siffror frin andra serpentinlopp. Nistan lika stora virden
af vertikalerosionen som for Klarilfven skulle antagligen
erhillas dfven for Osterdalilfvens fullt utbildade forna mean-
derslingor (tafl. 4). Forf. hade tinkt att bestimma den en-
ligt morfologiska metoden (5.3), dia nimligen forhallandet
mellan vertikal- och horisontalerosionen &r lika med tangen-
ten for den vinkel, med hvilken det af meanderbagen om-
gifna omradet lutar utat frin flodplanets medellinje. Tyvirr
saknas innu de for denna berikning nodvindiga nivelleringarna.

Brown (72) har i Brasilien konstaterat en afsevird djup-
erosion af den timligen svagt serpentiniserande nedre Ama-
zonfloden. Han  framstiller p& nagra schematiska profiler,
huru floden pendlar mellan de erosionsbranter, som begrinsa
flodplanet. Det forefaller, som om dess serpentiner icke
skulle utvecklas till meandrar utan snarare forskjutas pa
samma sitt som Klaralfvens.

Det finnes intet skil, som talar for, att vertikalerosionen
skulle vara obetydligare vid meanderlopp én vid serpentin-
lopp. Men vil torde det vara fallet, att sidana flodplans-
sluttningar, som tillata flodbagars uppkomst men samtidigt
aro tillrackliga for en kraftigare vertikalerosion, aro vanli-
gare i tringa dalar &n pa vida slatter. D& dalarna ofta hop-
trycka flodbagarna till en tvungen serpentinform, si torde
det hiinda relativt ofta, att en stark vertikalerosion och ser-
pentinformer af Klaralfstypen upptrida vid samma flodlopp.

Serpentinperiodens lingd. Vissa utgangspunkter finnas,
som gora det mojligt att erhilla dtminstone nigon forestill-
ning om , vertikalerosionens och dirmed hela serpentinpro-
cessens hastighet. Det giller i frimsta rummet att bestimma
serpentinperiodens lingd i ar.

Vi kunna nu lampligen definiera tvi nya termer, som
redan anvindts ofvan pi nigra stillen. Med meanderperiod
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menas den tid, som atgir for en meanders hela utveckling
frin afskirning till afskarning. En serpentinperiod ar den
tid, som erfordras for en dubbelserpentins forskjutning sin
egen lingd nedat i dalens riktning, eller med andra ord den
tid, som erfordras for en serpentinskiinkels forskjutning tills
den nér det lage, som vid forskjutningens borjan innehades
af nirmast nedanfor liggande skinkel med samma lingdrikt-
ning. LEtt niis skulle silunda, om det rickte fram till syd-
indan af niirmast ofvanfor liggande niis, hafva kraft en hel
serpentinperiod for sin bildning. Diraf kommer ungefir
halfva tiden pd nordfliken och andra hilften pi uppkomsten
af den #nnu breda delen af niiset.

Vertikalerosionens hela belopp, sedan Klarilfshiidden
forst anlades & det nuvarande hogsta terrassplanet, har varit
49 meter, om nuvarande &lfrinnans 3 meter liggas till ter-
rassens 46.  Denna erosion borjade under landhsjningen vid
slutet af den senglaciala tiden (landisens afsmiiltningstid) eller
for omkring 7 000 ar sedan.! De 7 meter, som #lfven skurit
sig ned vid Andenas under en horisontell serpentinforskjut-
ning af 790 meter (jfr fig. 43), skulle silunda motsvara en
tidrymd af 1000 ar, om man finge forutsitta, att erosionen
hela tiden gatt med likformig hastighet. Da den horison-
tella forskjutningen under serpentinperioden i dess helhet
varit lika med det 1750 meter linga afstindet mellan Bas-
kenis sydsida och Andenas sydsida, si kunde man under
en liknande forutsittning uppskatta serpentinperiodens lingd
till 2 200 &r.

Detta fir emellertid niarmast anses som ett groft mini-
miviirde, ty sannolikt har vertikalerosionen gitt 1 ett hasti-
gare tempo, medan fallet var storre #n under den sista ser-
pentinperioden.

Liagger man silunda djuperosionens medelhastighet un-
der hela postglacialtiden till grund for berikningen af den

' Denna siffra har erhillits genom att jimfora Klarilfsdalens lige med
de israndsliigen i Ostra Sverige, hvilkas dlder blifvit bestimd, i &r uttryckt,
genom de af GERARD DE GEER 1905—1910 ledda undersokningarna af
den arshvarfviga leran.

11—111093. 8. G. U. Ser. C. N:r 236.
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sista tidens forindringar, si torde hastigheten vara for stort
tilltagen, och den erhillna tiden borde hafva tendens att blifva
for kort. I stillet kunna vi utgd fran horisontalerosionens
nuvarande hastighet, hvilken vil ater fir anses mindre &in den
sista serpentinperiodens medelhastighet. Da man antager en
alltfor liten hastighet for processerna, bor den beriknade
tiden for serpentinforskjutningen hafva tendens att blifva
for lang.

Det #ar bekant, att serpentinen soder om Andeniis har
forskjutit sig i horisontell led 68 meter pa de sista 108 dren
(intill 1909). En forskjutning af 790 meter skulle med den
nuvarande hastigcheten hafva kriaft 1250 ar, hvilket motsva-
rar de 1000 dren enligt det forra uppskattningssattet. Hela
serpentinperioden vore 2800 ar.

Siffran torde vill hafva karaktir af ett groft maximiviirde.
Trots den stora osiikerhet, med hvilken de erhillna talen na-
turligen #ro behiftade, torde dock af berakningen framgi,
att man kan tinka sig en hel serpentinperiod sisom ett par
tusen ar ling. Hufvuddelen af ett nas bildas pa ett tusen-
tal ar, si att de foremal i det aldre #lfgruset, hvilka blott-
laggas 1 nisens erosionsbranter, torde hiirstamma ungefirli-
gen fran vikingatiden.

Niisafsatsens bildning. I manga floddalar tyckes vertikalero-
sionen hafva tagit sig uttryck i bildandet af ett antal terras-
ser. Redan 4 sid. 17 omnamnes, huru i Klaralfsdalen mojligen
uppkommande terrasser dter utplinas genom serpentinforskjut-
ningen. Utom den sjilffallna hogsta terrassen pi 46 meters
hojd, forekomma dock rester af den 28-metersterrass, som
afven ersitter Andenss nordflik (fig. 45). Detta terrasshorn
skjuter ut si pass langt i dalen, att det rimligtvis borde hat-
va bortskurits redan vid den foregiende serpentinens (16v:s)
passage. Den serpentin (15v), som for nirvarande ligger
an mot platan, har utbildat en naken erosionsbrant (fig. 19),
& hvilken man forgiafves soker efter nagot framstickande berg-
eller moranparti, som kunde forklara, hvarfor terrasshornet
kunnat kvarsti anda till var tid.
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Fig. 45. Det utskjutande hérnet af 28-metersterrassen. Andeniis.

Nere péi dalbottnen kunna vi som terrass ritkna endast
den jamforelsevis mycket liga n#safsatsen (jfr s. 48 och tafl.
1). Denna afsats maste hafva framkallats af en bestimd orsak,
som vore af si mycket mera intresse att kinna, som afsatsen
representerar en ingalunda obetydlig del af den sista halfva
serpentinperiodens vertikala sinkning af alfven.

Man skulle mojligen kunna tinka sig, att nisafsatsen
endast utgjorde grinsen mellan den fardigbygeda delen af
niaset och den del, dar #alfvallarna finnu icke blifvit upp-
byggda till hogvattennivin.

Det torde dock fi anses sannolikare, att den viisentligen
ir en erosionsterrass, som bildats vid ett tillfille, di alfven
plotsligt sinkte sig nagra meter. En sidan katastrof maste
naturligen hafva varit ojamforligt storre #n de, som om-
nimnts i samband med &lfvens horisontalforskjutning.

Vid forsok att finna den verkliga orsaken till uppkoms-
ten af just denna serpentinstriickas niisafsats har man foga
ledning af den mycket omfattande litteraturen om terrass-
bildningen, ty terrasser #ro hvarandra ganska ofta lika, &fven
om de hafva olika orsaker. Flera terrassteorier omnimnas af
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t. ex. Donce (23), Mc Gee (31), Surax (80), Russer (7.3),
Ricuruores (70), Pexck (63), MiuLer (57), Browx (12),
Feerzus (27), och Le CoNtE (16).

Terrassen & den ifrigavarande delen af Klariilfsplanet
far vil narmast ses i samband med den stora, strax nedom
beligna gruskiigla, som uppbyggts af Virin (tafl. 1 och fig. 7
¢.). Da gruskonen nadde lingre vister ut, torde den hafva
betingat ett nigra meter hogre lige af alfven och dalbottnen,

sivial uppat som nedat dalen. A sid. 133 har visats, att vid -

tiden omedelbart efter nisafsatsens bildning #lfven @nnu torde
hafva eroderat gruskonens vistsida. Det forefaller darfor ej
osannolikt, att det just var dlfvens plotsliga genomskirande
af Virans fordimmande gruskon, som siinkte dalbottnens nivé
och framkallade niisafsatsen.

Man har emellertid ifven i serpentinseriens norra énda an-
ledning att tinka sig en tidigare uppdiimning genom déirvarande
morinrygg eller genom Femtins gruskon (s. 55). For denna
mojlighet synes tala, att nasafsatsen blir kraftigare pa de
nordligare niisen.

Frigan #r emellertid dppen, och det synes icke alldeles
uteslutet, att till och med troskeln #nda nere vid Edebick
annu har kunnat reglera vertikalerosionen och ofvat infly-
tande pa nisafsatsens bildning. Ytterst ar dock denna tros-
kel hela serpentinloppets verkliga basnivi.

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

For ett artusende sedan aterstod vid kroken 16 o ett fall
af 15 meter pi strickan ned till Edebick. Nu ar det redan
minskadt till 7.7 meter (jfr tafl. 3, sektion I, och tafl. 2, pro-
fil 8, hvarjimte ma tilliggas, att alfvens nutida yta vid kroken
16 o ligger 142.2 och vid Edebiick 134.5 meter ofver hafvet.!

Om ilfvens sinkning kunde fortgd med samma hastighet
som hittills, skulle fallet blifva noll efter innu ett drtusende,

1 Enligt nivelleringen for den ekonomiska kartan (K. 72).
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hvarefter #fven vertikalerosionen komme att upphora, sa
linge troskeln vid Edebiick kunde anses konstant.

Emellertid torde vertikalerosionens upphorande komma
att intraffa vida tidigare, da ju alfven alltid maste hafva na-
got fall pi den linga strickan till Edebick (fig. 2). Afven
dessforinnan bor sinkningen smaningom hafva minskats till
omiirkbarhet. Kanske #lfven redan befinner sig i detta sta-
dium, eller ar det att forvinta i en snar framtid.

Tidpunkten for forindringens intraffande torde kunna
bestimmas, forst sedan dess verkningar borjat framtrida.
Dessa komma framfor allt att drabba niisens hojd. A sid.
157 pévisas, huru niisen just till foljd af den giangna tidens
vertikalerosion kommit att framtrida med en minst 6 meter
storre hojd dn de eljest skulle hafva haft.

Sedan vertikalerosionen, praktiskt sedt, har upphort,
kunna #lfvens aflagringar aldrig mera framtrida ofver hog-
vattnets nivid. Nisens hogre, ildre delar nedrifvas nimligen
genom den horisontella forskjutningen under loppet af en
knapp fjardedels serpentinperiod, hvarefter ingen punkt af
hela dalbottnen kan na ofver hogvattnets yta.

Alla byggnader maste da flyttas tatt intill dalsidorna,
till hvilket redan finnes en viss tendens, sisom forf. framhal-
lit i en foregidende uppsats (K 6). Vidare komme jordbru-
ket att fi omliggas. Det visar sig niamligen, om fig. 4 jim-
fores med tafl. 1 och med de ekonomiska kartorna (K 12
och K 13), att de nutida ofversviimningsomridena anviindas
blott till angsmark, under det att dkrarna visentligen ligga
ofver H-meterskurvan, d. v. s. & nisens mellersta och nord-
liga delar. © Angsmarken kommer silunda att vinna pa aker-
arealens bekostnad, tills den senare alldeles forsvunnit.

Betydelsen af sidesproduktionens framtida underging i
hela Klaralfsdalen forringas mahianda af nagra omstindighe-

ter. Redan nu #r den mindre lonande & den magra alfmja-
lan, och detta blir vil i &nnu hogre grad fallet, di dalen en
ging genom jirnviig kommit i bittre forbindelse med den
yttre virlden och utsittes for dess konkurrens i friga om
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lifsmedelsproduktion. Vidare har en stor del af befolkningen
sin hufvudsakliga inkomst genom de dalen omgifvande sko-
garna och #r dirigenom mindre beroende af jordbruket.

Skulle man likval vilja behilla dkrarna, si finnas tva ut-
viigar. Dammbyggnader omkring hvarje niis vore alltfor om-
fattande 1 forhallande till den indimda arealens storlek och
virde. Diremot skulle man genom reglering af Faem-
unden (fig. 1) i nigon méin kunna minska ofversvimnin-
garna och de hogre vattenstinden genom vattnets jimnare
fordelning under dret. Det effektivaste sittet vore dock att
vicka den utslocknade vertikalerosionen till lif. Man skulle
springa en kanal genom troskeln vid Edebick, dirmed sinka
flodplanets basnivi och lita ilfven sjalf si att siga dika ut
dalen pi nytt.

Alfvens urholkande erosion.

Serpentin- och meanderbiicken. Bottnen af den djupaste
flodriinnan har vid Klarilfven lika litet som vid andra ba-
gande flodlopp nagot jimnt fall. Tvirtom antyder den med
regelbundna mellanrum djupare biicken, skilda at genom
linga trosklar. 1 den morfologiska afdelningen har nir-
mare redogjorts for serpentinbickenas former och dimensio-
ner. Det framgir af de dir meddelade siffrorna, att dessa
bicken till sitt djup hogst betydligt ofvertriffa den nedanfor
liggande #lfskinkelns djupfira. Baskendsbiickenet har en
sidan ofverfordjupning af 9.« meter, Andenisbickenet af 6.
m., Torpniisbackenet af 5.0 m., Ljusniisbickenet af 6.0 och
Virnisbickenet af 5.5 m. :

Dylika bicken forekomma vid alla bigande floder, ehurn
de iro mest utpriglade vid skarpa krokningar och alldeles
siirskildt vid tilltryckta meandrar af den tvira Klaralfstypen.

Egendomliga analogier till Klaraltvens flodplan visar den
reglerade Rhenbiidden vid Knielingen enligt en af Pexck
(64) meddelad djupkarta. Har ersittas dalsidorna af linje-
#ta konstdammar, medelst hvilka man lyckats att gifva flo-
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den en regelbunden form. Diremot har det tydligen icke
varit mojligt att stifja dess beniigenhet att ombilda botten-
formerna till en regelbunden vixling af >Pfuhle» och »Schwelle».
»Pfuhles #ro smala och lingstriickta serpentinbicken, hvilka
salunda kunna forckomma afven i raklopp. Detta for-
utsiitter dock, att benigenhet till serpentinisering forefin-
nes, men att meandrarna #iro si att siga hoptryckta till en
rit linje, med andra ord minst fyra gianger starkare stym-
pade in Klarilfvens.

Afven i alldeles fria meanderlopp upptrida lingstrickta
och i bada #ndar likformigt afsmalnande serpentinbiicken,
sisom Sven Hepix (44) har afbildat dem frin Tarim nedom
Aksu Darjas forening med Jarkent Darja.

Det ar tydligt, att bicken af detta slag icke kunna bero
af tillfalliga omstindigheter, liksom att de ej egentligen
kunna hanforas till vertikalerosion i vanlig mening. Man
har liknat dem vid af glaciirer urholkade biacken. ULk (86)
anser, att man borde utreda fragan, huruvida floder kunna
ursvarfva storre biicken genom s. k. evorsion, och foreslar
profilers uppmaitande diar en flod hoptringes. Detta ar just
hvad som gjorts vid Klarilfvens tviira ombojningar och med
ofvan angifna resultat.

Urholkningserosionens regelbundna vixling utmed flod-
loppet piaminner ju i viss min om serpentinbildningsproces-
sen, fastin  denna fortgar i horisontell led. Den har ocksi
foranledt AxeL HamBerc att i det & sid. 100 omnémnda fore-
draget antyda, att man hir kan hafva att gora med resultatet
af en vertikal vigbildningstendens hos en rinnande flod.

Hvilka rorelser hos det strommande vattnet det egentligen
ar, som grifva ur biickena, synes ej alltid hafva varit klart. Svex
Hepix (44) ndrmar sig den frigan, da han siiger det vara tydligt,
»att erosionens verkan pa bottnen &r mest utpriglad vid skarpa
krokar, hvarest en bottenhvirfvel bildas vid vattnets tviirt om-
bojande rorelse. Denna icke blott hindrar sediment att af-
lagras dir, utan grifver faktiskt sjilf flodbadden djupare.

Den hvirfvel, som Hgpix afser, iir sannolikt samma feno-
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men, som ofvan (s. 142) skildrats under namn af flodernas
utdragna spiralrorelse. Forf. har i s fall kommit till sam-
ma uppfattning betriffande Klarilfvens serpentinbiicken.
Man kan direkt se, huru vattnet strommar ut ofver bickenets
vta, reflekteras mot nigon punkt af dalsidans morinstrand
och sedan antagligen dyker ned for att ater komma upp si-
som kraftiga bakstrdommar nira det motliggande nisets spets.

For att fa afven kvantitativt sikra upplysningar om den
vattencirkulation, som bestimmer bickenas urholkande, var
det nodviandigt att mita vattenhastigcheten pi olika punkter
sivil vid ligvatten som sirskildt vid hogvatten.

Innan redogorelse limnas for undersckningen med detta
syfte vid Klartlfven, mi nigra ord inskjutas angiende ser-
pentinbickenas lige i dalen och deras forskjutning genom
serpentinprocessen.

A tafl. 1 har sirskild omsorg nedlagts pa faststallande
af huru laingt moranunderlaget var blottadt utmed alfstranden.
Moranstrinderna visade sig noga motsvara de djupare striic-
kor af bickena, som just firo siten for den kraftigaste spiral-
strommen. Morinmaterialet ar for ofrigt friskoljdt dinda ned
till backenas djupaste halor, si att hela deras yttersidor be-
std af morin. Man kan med lodet kiinna sig till den linje,
dir moranstenarna dyka ned under den fina marina mjilan
(fig. 44 till vanster)

Under serpentinernas forskjutning vidgas alltjaimt bicke-
nas smalare nedre del, under det att ofre andan igenfylles
med sand och slutligen ryckvis formuras med alfvallar. Ef-
ter bildningen af en alfvall eroderas den, egendomligt nog,
nigot, trots sitt lige pa aflagringssidan. Den djupare flack-
rinnan ofvan bickenet #r namligen riktad mot den yngsta
vallens allra innersta del. Detta torde vara forklaringen till
alfvallens stundom framtriidande tillskirpning & yttre sidan
(jfr s. 36, afven fig. 46). Vid nasta katastrof uppbygges en
ny ilfvall utanfor den tillskarpta och silunda fortgir backe-
nets forskjutning nedat dalen.

Da backena stindigt hillas tryckta mot de respektive
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dalsidorna och alltid #ro afseviirdt djupare éin de delar af
alfven, som ofverkorsa dalen, si foljer haraf, att det upp-
kommer tvi djupare rinnor i den marina mjilan, en utmed
hvardera dalsidan. Fig. 44 soker atergifva dessa forhallanden

Fig. 46. Mordnstrand vid syddndan af Torpnis

Fig. 47. Mordnstrand vid sydidndan af Baskenids (sektion IT & tafl. 3).
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i tviirprofil, hvarvid ifven tagits hinsyn till, att biackena del-
taga 1 dlfvens allmiinna vertikala erosion. Den #ldre riinnan till
hoger a bilden maste saledes ligga pa ett hogre plan an det
nutida backenet. Forf. har kallat dessa sandfyllda faror,
som bildats efter bickena, for serpentinforskjutningens »hjul-
spar».

Yattenhastigheten i ett serpentinbiicken. En exaktare fo-
restillning om serpentinbiickenas verkliga natur erholls forst
genom uppmitningen af de d tafl. 3 atergifna sektionerna.
(Jfr »Upplysningar till kartorna» s. 190).

Sektion II framstaller det medeldjupa Andenisbickenet
i tviirgenomskéirning. Man ser dir dalsidans 17° branta mo-
rinsluttning (& tafl. 3 tecknad med rodt; jfr afven fig. 47),
som nar &nda ned till storsta djupet, eller 9.0 meter vid det
ridande liga vattenstindet. Darpa vidtager en horisontell
men smal botten af fast, fint material, sannolikt marin mjila.
Denna bildar pa Andenassidan en sluttning, som, egendom-
ligt nog, &r brantare #n morinens, eller anda till 21°. Pa
3 meters djup bildar bottenlutningen ett kni, i det att den
ofvergar fran 21° till endast 8°, hvilken senare lutning fort-
satter #anda till stranden. Sannolikt motsvarar kniiet griin-
sen mellan marina mjilan och den dirpa liggande alfsanden.

Vattnets rorelse visade sig i oviintadt hog grad vara be-
roende af denna bottnens geologiska karaktir. De funna
hastigheterna  voro visserligen alltigenom smé, ' men deras
variationer torde icke sakna ett sirskildt intresse. Den snab-
baste rorelsen var 0.37 meter i sekunden och antraffades icke
ofver storsta djupet utan utat ostra dalsidan, tydligen till
foljd af ytvattnets utstrommande mot denna strand i sam-
band med den nimnda tendensen till spiralrorelse. Denna
cirkulation synes sirskildt kraftigt gifva sig till kinna nir-
mare Al’ldou_é'lssidan, i det att hastigheterna vid bottnen och
ytan #ro afseviirdt storre &n i den mellanliggande vatten-

1 PeNcK (64) nimner en hastighet af nagra decimeter i sekunden
som typiskt for lugnt rinnande floder. Storre floder na sillan mer in tre
meter i sekunden, men i vildbickar kan man finna finda till 5 & 6 meter.
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massan, som befinner sig mera i rorelsens centrum. I denna
riktning peka forhillandena vid mitningsstationerna 64, 59,
54 samt 44 och 39 i sektion II, samt mojligen ocksa vid
punkten 21 i sektion I.

Bottenhastigheten var storst a den marina mjilans glatta
yta. Fa decimeter ofver denna iakttogos 0.19, 0.22 och 0.25
meter i sekunden, och & sjalfva ytan torde den i det allra
nirmaste hafva varit 0.20. Ofver morinsluttningen foreckomma
si stora hastigheter forst pa tva till tre meters hojd ofver
bottnen. Man ser a sektionen, huru de findragna hastighets-
kurvorna hoja sig upp fran moriinytan, som silunda genom
sin ojamnhet och sina friskoljda stenar och block verkar
himmande pa ett tjockt vattenlager, trots att strommen pres-
sar pa just mot denna sida.

Klarilfven kan s#gas representera ett jitteexperiment i
fraga om inverkan af bottnens ojimnheter pa en flods has-
tighet.  Under mindre forhallanden har samma fenomen
varit foremal for nirmare undersokningar af bland andra
Bazix (7), som fortsatt Darcys arbeten i dmmnet samt af
Uxwix (87).

Helt andra hastigheter &n i det nu skildrade serpentin-
bickenet finna vi i en normal Klarilfssektion. En jamfo-
relse mellan de bada lagvattensektionerna II och I & tafl.
3 visar, huru den normalt utbildade #lfven blott har tredje-
delen sa stor genomskiirningsarea som bickenet. [ stillet har
den desto storre hastigheter. Stromlinjen ligger midt ofver
det storsta djupet, som #r 3.0 meter, och ror sig O.s0 me-
ter i sekunden. Dirifran aftager hastigheten endast ling-
samt och i samma méin som djupet i riktning mot Andenis
sandbank. Bottenhastigheten #r vida storre 4n i1 bickenet
och uppgir i djuprinnan till 0.50 meter. Nira erosionsstran-
den aftager hastigheten snabbt fran 0.70 till 0, hvarpi den
ar noll eller strommen bakatriktad ni#rmast intill land. Un-
der sommarligvattnet angriper foljaktligen den direkta strom-
men endast erosionshrantens fot pa mellan 3 och 1'/2 me-

ters djup.
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Det var emellertid klart, att den egentligen geografiskt
formbildande vattenrorelsen, som urholkat serpentinbickena
och skapat deras ofverfordjupning, var att soka under de
hogre varfloderna. Hogvattnet brukar intriffa i maj efter
den starkaste snosmiltningen inom flodomradets ofre delar
(fig. 2, bikartan ft. v.), men de hdgsta vattenstinden vara ofta
endast en eller fa dagar. Det gillde salunda viren 1910 att
intriffa i ratt tid till alfkroken 16 o for att fornya iaktta-
gelserna vid mdjligast hoga vattenstind. Detta lyckades
ocksda ofver forvintan vil, och miatningarna kunde utforas
den 17 maj under varflodens hogsta staind. Vattnet stod
da 4.10 meter ofver stindet den 22 juli 1909 och 4.67 me-
ter ! ofver stindet vid tiden for de foregiende hastighets-
mitningarna. Varfloden méste denna dag betecknas som be-
tydande for Klarilfven. Redan 27 timmar efter mitnin-
garna hade vattnet sjunkit 0.21 meter, och under de dirpi
foljande 29 timmarna sjonk det 0.47 meter eller dubbelt sa fort.

De vttre anordningarna vid mitningarna, sisom wirens
spinnande ofver alfven, forsvirades afsevirdt genom den
starka strommen och de i alfvens midt framflytande ming-
derna af timmerstockar. Vid forsok att stationera i punkten
35 afslets den timligen grofva stillinan, och det visade
sig for timrets skull omdjligt att verkstilla observationer
mellan punkterna 35 och 55 utan att riskera instrumentet.
De mitningar, som utforts, #ro emellertid tillrackliga for
att, med kinnedom om bickenet i ofrigt, gifva en i huf-
vuddragen tillforlitlig bild af hogvattnets stromstyrka.

Den storsta hastigheten lig nu ofver det storsta djupet
och var enligt extrapolering 1.so meter i sekunden. Nirmare
Andeniis marktes ett aftagande i hastigheten bade uppat och
nedat, siledes en modifikation af oregelbundenheterna pé
samma stille vid ligvatten. Eljest aftog hastigheten regel-
bundet fran stromlinjen at alla hall.

Moriinbottnens bromsande inflytande framtriadde pa ett

! Den storsta differensen mellan sommarligvattnet 1909 och varfloden
1910 var vid Andeniisbickenet 4.73 meter.
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annu mera dominerande sitt #n vid lagvatten. Man folje
t. ex. linjen for l.io meters hastighet. Den ligger endast 1
meter ofver den marina mjilans yta men anda till 7'/2 me-
ter ofver morinytan.

Bottenhastigheterna voro pia morinen 0.30 till 0.70 meter
i sekunden, piA marina mjalan l.o och pa alfsanden 0.0 me-
ter. De voro liksom ofriga hastigheter vid pass femdubblade
i jimforelse med sommarligvattnets. Vikten af de storsta
stenar, som virfloden kunde lyfta ur bickenet, bor silunda
vara cirka 15600 ginger storre #n vikten af de partiklar,
som omflyttas i augusti (jfr s. 146).

Klariilfvens vattenmiingd. Scktionerna a tafl. 3 torde
for nirvarande vara det enda material, som star till buds
for beriknande af den serpentiniserande Klarilfvens vatten-
miangd. Diremot angifves vattenmingden vid alfvens myn-
ning i Vanern af O. AprpeLperG till i medeltal 200 kubik-
meter i sekunden och af A. Warpex! till 235 kbm. Dessa
siffror hafva emellertid icke nagot direkt intresse i detta sam-
manhang, di #nda till en tredjedel af Klaralfvens vattenom-
ride ligger nedom serpentinloppet, vid hvilket alfven saledes
bor hafva en afsevirdt mindre medelvattenmingd.

Vattenmiingdens arliga variationer torde vil atminstone
i de grofva hufvuddragen hafva ett likartadt forlopp i norra
och sodra Virmland. Vi meddela diarfor enligt WarrLen {ol-
jande ménadsmedia, gillande for ilfvens mynning (Bryng-
fjorden ofvan Karlstad) och for 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. Varfloden intriffar silunda afven nere vid myn-
ningen under maj. Sensommarens lagvatten motsvarar mer
in en tredjedel af varfloden, vinterlagvattnet mindre &in en

1 T en icke publicerad uppsats, som vilvilligt stillts till forf:s for-
fogande.
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Forf:is miitningar uppe vid serpentinen 16 o (fig. 2.)
gifvo foljande resultat vid sommarligvatten eller rittare sagdt
vid lagt medelvatten. Vattenarean i sektion II var den 12
augusti 293.6 kvadratmeter och den framrinnande vattenmang-
den 63.9 kubikmeter i sekunden, hvadan medelhastigheten
utgjorde 0.22 meter i sekunden.

Under varfloden hade #alfven vuxit (sektion III), sa att
genomskiirningsarean blifvit 645.9 kvm., den framrinnande
vattenmiingden hade gatt upp till 745.3 kubikmeter i sekun-
den och medelhastigheten till 1.15 m. i sek.

Di  Andenisbickenets djup hade tilltagit fran 9.0 till
13.7 meter under virfloden, blef samtidigt vattenmingden
11.s ginger storre genom fordubbling af genomskirnings-
arean och femdubbling af medelhastigheten.

Slutligen framgar af tafl. 3, att virfloden maste hafva en
visentligen annan inverkan pa serpentinbickena #n pa de
normala ilfstriickorna. Samma stigning af vattnet och ok-
ning af vattenmingden, som med 2.2 ganger hade okat An-
deniisbiickenets vattenarea, miste foranleda en okning af
den normala sektionens area frin 113.s kvm. till 939.0 eller
med andra ord en dkning om 8.3 ginger.

Haraf foljer, att medelhastigheten vid stigande vatten-
stand vixer vida snabbare i bickenet #n i den bredare nor-
mala dlfsektionen. Den senare hade visserligen under som-
marligvattnet en 2.5 ginger storre hastighet ian bickenet,
men under virfloden omkastades forhallandet alldeles. Biic-
kenets medelhastighet hade vuxit si mycket fortare, att den
icke blott uppnatt utan med 1.5 ginger ofvertriffade normal-
sektionens. Detta forhallande under erosionens verksamma
tid torde i vasentlig man forklara serpentinbackenas urholk-
ning.

Framstillningen af Klarilfvens serpentinlopp och flod-
plan kan limpligen afslutas med detta forsok att ifven kvan-
titativt i nagon méin belysa den serpentiniserande vatten-
massan sjalf.
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Exempel pa fria flodplan.

Foreteelserna a4 Klarilfsplanet fa i mycket en siiregen
karaktar genom liget i den tranga dalen, som icke tillater
alfvens serpentiner att utveckla sig till meandrar. Det oak-
tadt lampar sig detta flodplan mer in de flesta andra for
nirmare undersokningar. Det jimforelsevis stora fallet har
foranledt mera utpriiglade ytformer och kommit hela flod-
aflagringsserien att blottliggas pa en mingd punkter. Da

Fig. 48. Likéns flodplan & niset 5 V i Klarilfsdalen (jfr s. 176).

ett flodplan till en viss grad hoptringes, blifva salunda dess
former enklare, redigare och mera tillskiirpta. Man kan
likna det vid ett spektrum, dir firgerna framtriida renare
och mera dtskilda i den man bredden minskas.

Sa snart bredden dr tillricklig, utvecklas ett typiskt
meanderplan, som upptages af ett helt nitverk af dfvergifna
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flodbagar, liggande den ena inuti den andra, eller afskdrande
hvarandra pa olika satt.

Vackra exempel hirpd finnas i sjilfva Klarilfsdalen (fig.
48). Bifloden Likan #ir silunda af den storleksordning, att
den pa niiset inom Klarilfsbigen 5v finner utrymme for ett
meanderbiilte, som natt full utveckling och innehar de Jer-
FERSONSKA proportionerna (jfr ofvan s. 127). Baltets bredd
ir 22.8 ginger éns bredd och 2.9 ginger dess lobdistans.
Pi den meddelade kartskissen! ses, huru hela det korta
meanderbiiltet kroker sig starkt nedat dalen. Likdn méste
diarfor, trots sin storlek, hiinforas till de ikta nisbickarna
(s. 38). Den maste arbeta sig fram tviirs genom det stora
Klaralfsniisets dlfvallar, som & fig. 48 atergifvits starkt sche-
matiserade. Alfvens yngsta vallar soka mura for Likans
mynning, hvilken dirigenom blifvit forskjuten mot niisets
sydinda (45). Likins flodplan har haft tillricklig bredd for
sin utveckling, men det piverkas silunda i andra afseenden
storande af de yttre forhallandena.

Det finnes i Sverige ett stort antal meandrande flodlopp,
som befinna sig & alldeles jimna och tillrickligt vida slitter,
bestiende af ett fint och likformigt material. Ett af de vack-
raste exemplen hirpa dr Lagan pi striickan frain Vaggeryd
och ritt soder ut f#inda ned till Virnamo.

Vid siadana flodlopp borde man om nagonsin finna spar
af en eventuell forskjutning at hoger genom jordrotationens
inflytande. Atskilliga forskare hafva ansett, att denna faktor
spelar en afgdrande roll vid utbildandet af alla fria flodlopps
former. Redan 1860 hade vox Baer (J) uppmirksammat,
att Volga, liksom nagra andra ryska floder, utmed hela sin
hogra strand foljes af en betydande erosionsbrant, under det
att den vinstra stranden ir langsluttande. Han ansag detta
bero dirpa, att jordens rotation striifvade att aflinka alla flo-
der, som rinna mot norr eller sdder. De borde pa norra half-

! Fig. 48 framstiiller med svart firg Likans nutida och iildre biiddar
samt Klardlfven. Tiatare prickning angifver sandbankar, glesare prickning
ans ofriga flodplan. Dalsidornas terrasser iro horisontellt streckade.
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‘klotet forskjutas at hoger, pa det sodra at vinster. Senare

har man funnit, att ifven de i Oster och viister giende flo-
derna borde aflinkas it samma hall.

Denna teori har blifvit foremal for en mycket liflig dis-
kussion i den utlindska litteraturen (4, 29, 23, §, 47,75, 6,
36, 94, 59, 64, 11, 13, 44, 93). Man har sokt beriikna den
aflinkande kraftens styrka och funnit, att den under vissa
forutsiittningar kunde vara afseviird. T den geografiska verk-
ligheten har man emellertid icke lyckats konstatera den
Baerska hypotesen. Det dr lika litt att finna floder, som
forskjutas at viinster som it hoger. Manga visa alls ingen
forskjutning. Detta giiller om Lagan och ifven andra sven-
ska flodlopp, som pa grund af sin natur i 6frigt borde vara
sirskildt kiinsliga for jordrotationens formodade verkan.

Sveriges storsta fria meanderlopp ir Osterdaliilfvens vid
Mora (tafl. 4). Alfven har hir skurit sig ned genom den
30 meter hoga sandterrass, som stricker sig langt &t vister
fran Siljan och Orsasjon. Den har pa en bredd af fyra kilo-
meter utplanat den afsats, med hvilken sandplatan fordom
nidde fram till sjoarnas flata strandslitt (32), och samtidigt
har den afjimnat ett flodplan af motsvarande bredd.

Kartan visar, hurusom den nutida alfven for ogonblic-
ket endast dir svagare serpentiniserande, men att den it omse
sidor har utvecklat flera generationer af numera 6fvergifna
biddar med dkta meanderform. Da de ildre biddarna alltid
afskaras af de yngre och icke tviirt om, si ar det mojligt
att ordna angriinsande »fossila» flodbiiddar efter den tidrymd,
som forflutit sedan dlfven sist anvindt hvar och en af dem.
Ordningsfsljden inom olika grupper af doda meandrar an-
gifves & kartan af en siffra efter en viss bokstaf, t. ex. E,,
E,, E;, E,, af hvilka E; ir ildst. Emedan vertikalerosionen
icke ens & detta flodplan #ar fullt slut, si ligga biddarna pa
olika hojd, i det att de dldre ligga hogre. Detta gifver en
mojlighet att med noggranna nivelleringar afgora aldersforhil-
landet #fven mellan flodbiddsstycken, som icke berora hvar-
andra. Salunda skulle en fullstindig kronologi kunna ut-

12—111093. S. G. U. Ser. C. N:r 236.



178 STEN DE GEER.

arbetas for alla de olika elementen i det invecklade niitver-
ket af forna flodslingor. Pi Osterdalilfvens flodplan har
man ocksa tillfalle att studera formen pa de stora biagarna.
Den iir stundom oval men nirmar sig i regeln starkt till
cirkelformen. Radiens lingd dr typiskt 600 meter men va-
rierar for ofrigt mellan ett par hundra meter och en kilo-
meter. Till jimforelse kan uppmarksamheten fistas pa den
lilla Hemulsdns flodplan, som utmirkes af meanderradier om
typiskt 60 meter.'

De sandmassor, som Osterdalilfven har skurit bort un-
der utbildandet af det stora flodplanet eller omkr. 400 000 000
kbm., hafva aflagrats i den hundra meter djupa graf, som
cenomdrager Siljan och Orsasjon. Forst genom denna ham-
marformade deltabildning hafva de bida sjoarna blifvit skilda
fran hvarandra. Dalilfven har sindt sin sandforande myn-
ning omviixlande mot den ena eller den andra af dem. In-
till 1659 gick dlfven till Orsasjon (H, & 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 1 den salun-
da tvidelade Siljan-Orsasjon, till ungefirligen 600 000 000
kbm. Anda till tva tredjedelar diraf skulle med andra ord
hiirstamma fran de dtta kilometerna af flodplanet, som ligga
narmast ofvan deltat, och endast en tredjedel fran den ofriga
manghundra ginger storre delen af Osterdalilfvens vattenom-
rade. Erosionen kan tydligen gi ytterst olika fort i olika
trakter, i detta fall snabbast i det flata >nederloppets> fina
sediment. GILBERTS (25) teoretiska utredning, enligt hvilken
erosionen skulle g¢d fortast vid det rinnande vattnets begyn-
nelsepunkter, motsvaras saledes i verkligheten af betvdligt
mera komplicerade forhallanden.

1 Radien bor (4.3, §2) vara en fjirdedel (0.27) af meanderbiltets bredd
och fem ginger flodbredden. Jfr vidare Davis (19).
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Saters erosionsdal.

A fina sedimentsliitter, som luta mindre #n 1:3 000 &
1:5 000, antager erosionen, sisom ofvan, formen af vandran-
de flodbigars forskjutning. I mycket fina sediment (mjila,
jiislera) och vanligen vid starkare lutning uppkomma ifven
helt och héllet andra geografiska former genom erosion af
rinnande vatten. Hirmed asyftas de allbekanta g¢reniga
jorddalar, som framfor allt utmirka de norrlindska dalbott-
narna och som redan (s. 70) omnimnts sisom dalraviner
af Siterstypen. Deras hela karaktiir och utseende, da de iiro
praktfullt men i ofrigt normalt utbildade, framgar biist af
tafl. 5. De iiro greniga, »adjusted» d. v. s. forenas alltid pa
samma niva utan nagon afsats, och iro vidare hvar for sig
raka. Sitersdalarna & kartan innchalla icke nigra mirkbara
vattendrag, om man frinser Ljusterin i hufvuddalen. Da de
dirjimte borja alldeles tvart och oformedladt pa slittytan, sa
fann A. G. HoeBom (1), att dessa dalraviner méste uppsta
genom grundvattnets erosion. Detta genombldter den fina mji-
lan, som uppbygger den & kartan gulfirgade platan, tills det
vtterst fina sedimentet kommer i flytande tillstind och sakta
borjar rinna fram utmed dalsluttningarna. Detta dger ofta
rum under vegetationstiicket, som di veckas tillhopa i serier
af horisontella flytvalkar. Stundom kunna hela jordkaglor
bildas genom nedrinnande mjila, sisom sdder om Niamnsbo-
dalens mynning.  Sitersdalarna skulle salunda viisentligen
hatva uppkommit genom jordflytning.

Ofverallt, dir tillging finnes pa grundvatten, sonder-
skiiras ildre finjordsterrasser af sidana raviner. Sitersdalar-
nas beroende af sedimentets kornstorlek framgar sirdeles
tydligt af deras geografiska utbredning i forhallande till
storre rullstensaflagringar, sisom vid Hallsjofiltet i Karlskoga
bergslag. A rullstensgruset sjilft, liksom & niirmast liggan-
de vida sandfilt, finnas inga raviner. Diirnist kommer en
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zon af mjila, som #r rikt skulpterad just genom grendalar
af denna typ, och slutligen vidtager dinnu finare lera, dir
de ater fullstindigt saknas. Man kan silunda af Siters-
dalars tillvaro sluta sig till forekomsten af miktigare grund-
vattenforande aflagringar af mjila eller finsand.




Sveriges storre meanderlopp.

Nedanstiende forteckning upptager Sveriges samtliga viil
utbildade serpentin- och meanderlopp, dir bagarna hafva ra-
dier af atminstone ett hundratal meters lingd.

\
T"p?ﬁ;ﬁﬁSkt [ Flod | Béigloppet ligger vid
I sidra Sverige: ‘
8 Engelholm Ronnedn Engelholm
Vegeiin ‘ Vegeholms stn.

10 Karlshamn | Helgedn { Hanaskog
14 Ljungby Lagan ‘ Hamneda stn.
19 Olmestad Nissan ‘ Smélandsstenars stn.

> Bolmsin ‘ Forsheda stn.
20 Vexid Lagan | Varnamo
25 Kongsbacka Higgin | Kinna och Fritsla stn.

> Lygnernén ‘ Sitila
26 Nissafors Nissan ‘ Gislaveds stn.

Bolmsin | Hillerstorps stn.

27 Nydala Lagan | Vaggeryd och Klefshults stn.
28 Hvetlanda Emmin Mililla och Mérlunda stn.
35 Boris | Viskan [ Boris
34 Ulricehamn Atran | Ulricehamn
b1 Fjillbacka Orekilsilfven 1 Krokstad
71 Karlstad Klarilfven | Grafva
79 Eda Vringsilfven Charlottenberg och Adolfsfors
80 Uddeholm Klarilfven | Munkfors
81 Filipstad Nittilfven Salbosjin

Hallefors stn.
‘:\kerhy

Svartilfven

84 Uppsala | Jumkilsin
I norra Sverige:

29 Harads | Gorjeian mynningen i Lule ilf

2 Lakatriiskiilfven | Lakatriisks stn.
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'l‘op(ﬁ;{:iﬁskt . Flod Bigloppet ligger vid
44 Pitcd | Lill-Piteiilfven Lill-Pite
> | Aby dlf Alund
> Byske alf Fillfors
48 Vilhelmina Laxbicken utloppet i Malgomajsjon
bl Skellefted Kage alf Ersmark
63 Umed N.O. Tafvelin Umed
63 Umed S.0. Sormjolein Sormjole
» Horneédn Bjenberg
65 Dufed Enaiilfven Handol och Enafors stn.
66 Are Dammin Bydalen och Ockesjon
68 Sollefted N.V. Faxiltven Edsele och Helgum
79 Sundsvall } Sviga alf Bjorsarf
84 Hudiksvall Sviga alf | mynningen i N. Dellensjon
96 Leksand Viisterdalidlfven foreningen med Osterdalilfven
105 Mora | Osterdalilfven i Mora

Utom omradet fior de topografiska kartorna:

= Klarilfven Vingingsjén och Edebdcks stn

Dessa storre meanderlopp visa en ganska stark ojimnhet
i sin geografiska fordelning. I sodra Sverige upptrida de
mera samladt endast i grinstrakterna mellan Smaland och
Vistergotland 4 diarvarande sandslitter och utstjilpta sjo-
bottnar (:22). el

I norra Sverige forekomma flera meanderlopp i kust-
trakterna omkring Pitea och Umea.

Skandinaviens flesta stora biglopp ligga dock i de stora
dalarna inom omradet Virmland—Ostenfjeldske Norge. Sir-
skildt framtrida Osterdalilfvens, Klarilfvens, Glommens och
Numedalslaagens, hvarjimte flera meanderlopp forekomma i
trakterna omkring Kristiania, sasom vid nordindarna af Tyri-
fjord, Drammsfjorden och Oieren. Klarilfvens baglopp ofvan
Edebiick ir dock Skandinaviens ojimforligt lingsta. Till
det sluter sig innu en serie breda serpentiner vid Munkfors

nedom Edebick.
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STEN DE GEER.

Upplysningar till taflorna.

Tafl. 1. Klariilfvens flodplan. Da det for denna karta icke
har funnits nagon tillforlitlie underlagskarta sammanstilld i
tillriickligt stor skala, sa har en sidan mést konstrueras for
indaméilet. For de sirskilda niisen hafva de nyaste och basta
landtmiitarekartor i skalan 1:4 000 kopierats. Salunda hafva
for Ljusnis, Andenis och norra Torpniis anlitats kartor fran
1884—1889, for Virnis liksom for storre delen af Baskeniis
kartor fran 1855—1861 och for sddra Torpniis fran 1852.
Alla dessa omraden éro uppmitta med stor noggrznmhvt.
Mindre tillfredsstillande var 1848 ars karta ofver Bjorke-
nits. DA visst niis mast sammansittas af olika kartdelar,
har detta kunnat ske utan svirigheter. Det har daremot
visat sig omdjligt att utan siirskilda mitningar kombinera
landtmitarekartor a omse sidor af alfven. Om niimligen
mer @in en strand varit utsatt pa dessa kartor, har denna
andra strand aldrig varit verkligt inmitt. Sommaren ar
1909 utforde forf. ectt antal grafiska triangelmitningar
med diopter och i stor skala (1:1000), hiirvid utgiende
frain de 11 baslinjer af 30 till 50 meters lingd, som utmirkts
a tafl. 1. Fran hvarje bas inmittes minst en siirskilds
utvald punkt vid #lfbiddens motsatta laga strand. Vid om-
bojningarna 16 & och 17 o miittes flera trianglar, pa senare
stillet ett triangelnit mellan tio punkter. Dessa miétningar

visade sig vara tillrickliga for ett noggrant sammanpassande
af de olika kartdelarna, hvilket utfordes den 27 juli 1909.

Savil vid dessa breddmitningar som tydligen ock a de an-
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vinda landtmitarekartorna har som dlfvens strand pa den
laga sidan riknats den linje, dir lutningen uppit den forsta
dlfvallen hojer sig ofver de flata sandbankarnas yta. Det ar
siledes hiir fraiga om sjilfva ilfbiddens rand, hvilken unge-
firligen sammanfaller med den mera variabla grissranden! eller
med de hogre vattenstinden under v vegetationsperioden (om-
kring 040 m. Sfver vattenstindet den 22 juli 1909).

A denna stomkarta hafva sedan de geografiska Jformerna
utarbetats.  Dessa mitningar utfordes med en 2 meters
A-formig matstake och ansluta sig till det niat af landtmi-
tarnas konturer, som kunnat sikert identifieras i naturen.
Pa kartan hafva de miitningslinjer utmarkts, som lagts tviirs
ofver ilfvallarna i syfte att faststilla deras successiva afstind
fran  hvarandra (jfr ofvan s. 32). Afven ofriga former och
foremal dro nyuppmitta eller dtminstone reviderade.

Lodningar hafva utforts till ett antal af 262, fordelade
pa 30 profiler. Dessa uppmittes den 18 och 19 augusti
1909, di Klariilfven hade sitt ligsta vattenstind under som-
maren. Vattnet stod dia 0.62 m. under datumplanet eller
stindet den 22 juli 1909. Vissa somrar torde dock #lfven
kunna sjunka dnnu nigot mera.

Profillinjerna gi mellan noga bestamda punkter & bida
ilfstrinderna. A 3 profiler har wire eller hamplina spiints
ofver ilfven och lodningar utforts med mellanrum af 1, 21/2
eller 5 m. For att pa hela striickan hinna utfora lodningarna
innan vattenstindet indrades, maste emellertid en hastigare
metod anviindas for flertalet profiler.

Det visade sig genom forsokslodningar utmed de kiinda,
fran lina miitta profilerna, att fullgoda resultat kunde upp-
nas med artagsrodd. Dirvid maste dock iakttagas, att af-
standen mellan alla lodningar i samma profil maste vara lika och
att rodden genom siirskild trining maste goras fullt likformig
och automatisk. Stroml hastigheten var ju visserligen till foljd

! Grisranden lutar dinda till 0.6 m. frin norra till sodra dndan af
hvarje halfmanbank.
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af det liga vattenstindet den minsta forekommande men
hade i alla fall tendens att verka forryckande pa lodnings-
linjen. Detta kunde fullt neutraliseras genom att vid hvarje
lodningspunkt tvirt vinda biten och taga ett par artag noga
uppat strommen. Under de fia sekunder, som lodet behofde
for att na bottnen, dref ju baten gifvetvis af farten nagot
mot nista lodningspunkt. Di emellertid samma afdrift
i sidled gjorde sig gillande ifven vid denna och ofriga
punkter, sa blifva tydligen afstinden mellan observationspunk-
terna hela viigen lika. Afstindet frin den sista lodnings-
punkten och till stranden blir ju oftast kortare och har upp-
skattats 1 delar (vanl. femtedelar) af det foregiende. For be-
stimmande af lodningarnas afstind i m. frin hvarandra har
man att subtrahera detta sista stycke fran ilfvens bredd och
dirpa dividera denna med antalet lodpunkter. I medeltal
hafva lodningarna utforts med 12 meters mellanrum.

I de fall, da lodlinjer sluta vid sandbankar, har det
iterstiende afstindet uppmaitts med mitstaken fran den punkt,
dir  rodden upphorde, samt fram till dlfbiddens strand.
Hela denna stricka miste da subtraheras frin #ltbiaddens
kinda bredd fore den nimnda divisionen med antalet lod-
punkter.

Det forefaller, att doma af de nimnda kontrollforsoken,
som om det med detta forfaringssatt lyckats att uppna den onsk-
sirda noggrannheten af 2 m. (=1 mm. i 1:8000) i fraga
om observationspunkternas lige och 0.1 m. vid sjilfva lod-
ningarna.

En svirighet uppstir dock, om storsta djupet ligger si
niira den ena stranden, att det faller mellan denna och den
forsta lodpunkten. Dir si kunnat vara fallet, har det varit
nodvindigt att, sedan profilen firdigmiitts, sirskildt uppsoka
det storsta djupet.

For konstruerandet af 1-meters djupkurvor har varit af vikt,
att profiler i lika hojd- och lingdskalor (1 : 200) forst uppritats
for hvar och en af samtliga 30 lodningslinjer. Sedan botten-
linjen i en profil fitt den sannolikaste buktningen, utmiirk-
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tes hvarje l-meterskurvas lige med en punkt. Kurvans hori-
sontella afstind frin de tvd nérmast omgifvande lodnings-
punkterna hafva anviindts for dess utsittande 4 kartan.
I niirheten af hvarje lodningsprofil &ro kurvorna s exakta,
som skalan tilliter. Afven deras lige mellan profilerna iir
i allmiéinhet fullt bestimdt. Endast pid fi stillen finnes rum
for mindre betydande ovissheter, sisom i sodra delen af biic- J‘
kenet 17 6. Men si hafva ocksi undersokningslinjerna lagts |
betydligt tatare ofver de stora djupen vid ilfvens omboj- |
ningar. A striickorna mellan dem #r kurvornas lopp ytter- |
ligt regelbundet. For ofrigt var vattnet si klart, att man
kunde se bottnen pa 2 meters djup och silunda direkt stu-
dera dess former.
Afvigningar hafva utforts hufvudsakligen af erosions-
branternas och niisafsatsens relativa hojd.  Betriffande de
forra har miitningarnas utgangspunkt alltid reducerats till
datumplanet = ilfvens vattenstind den 22 juli 1909 kl. 12
middagen. Vid miitningar af nisafsatsen har det sirskildt

gillt att i naturen si noga som mojligt bestimma de mest
karakteristiska nivierna for afsatsens fot och kant. Hirvid
hafva naturligen iilfvallsryggarna undvikits och miitningarna
i stillet utgatt fran siinkornas flatare mark. Nivelleringarna
hafva utforts med Evrrvives och WrEpES speglar med grade-
rad sting, hvarvid en noggrannhet af 0.01 m. torde uppnatts
tack vare de korta afstinden. Nisafsatsens hojd har pa de
flesta stiillen ofverhufvud taget icke kunnat faststillas pa
nirmare in 0.1 m.

Kartan har kombinerade, geologiskt-ekonomiska  firg-
beteckningar. Ur geologisk synpunkt utmiirker rod firg alla
for flodplanet frimmande bildningar. Dalsidorna hafva belagts
med en ljusrdd ton, vare sig de besti af den fina marina
mjiilans terrasser eller af grofblockiga morinsluttningar. Den
starkast roda firgen visar, hvar Klarilfven och Virin arbetat
sic fram till det fasta underlaget, moriin och berg. Viirins
gruskon #ir mellanrod.

Ofriga firger, blitt, hvitt, gront och gult, angifva flod-

13—111093. 8. G. U. 8Ser. C. N:r 236,
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planets omfattning. Diraf kommer det bla och hvita pa
gjiltva flodbiidden och motsvarar till storre delen ilferusets
utbredning.  Alfbottnen mellan den konvexa (inre) stranden
och flodens djupaste fara bestir niimligen af i#lferus.

Alfmjila betecknas med ljust grona och gula firgtoner,
af hvilka de gula antyda omriaden med relativt miktigare
lager af mylla. Grinsen har lagts vid nisafsatsen for att
samtidigt framhalla denna. Att myllan ofverlagras af flyg-
sand antydes genom en prickning, som inlagts alldeles sche-
matiskt med ledning af ett fital observationer pa Torpniis.

Starkt gron och gul firg utmiirka erosionsbranter.

Betraktad som ekonomisk karta, angifver tafl. 1 i hufvud-
sak aker med ljust gult och ljust gront, ingsmark med mel-
langront, skog med de roda firgerna samt morkgront och im-
produktiv. mark med blatt (vatten), hvitt och starkt gult
(naken sand).

Af antropogeografiskt material upptager kartan samtliga
boningshus och korvigar och dirtill gangvigen forbi kroken
16 o, hvilken endast fir spangad ofver Rébicken.

De geografiska namnen pa niis och girdar hafva erhallits
direkt af befolkningen. De hafva skrifvits enligt vanligt svenskt
sprakbruk. Silunda har den virmlindska dialektens Byge-
ninga skrifvits Byggningen, Tomta har skrifvits Tomten
O 8 ¥

Endast namnet Torpnis har mast nybildas. De sydliga
tvi tredjedelarna af detta nis tillhora den af tvai gardar be-
stiende byn Ljusnistorp. Di niiset sjilft icke haft nigot
siirskildt namn, har man ofta fitt beteckna ifven det som Ljus-
niistorp.  Nisets norra del hor till Ljusniis by, ehuru Ljusniis-
torps folkskola nyligen blifvit ditflyttad med bibehallet namn.
Det lige nirmast till hands att bilda ordet Ljusniis-
torpniis. Forf. har emellertid foreslagit och anviindt det kor-
tare namnet Torpmiis, hvilket enligt befolkningens tanke icke
kan gifva anledning till missforstind och som dessutom
passar vill i serien Bjorkenis, Baskenis, Andeniis, Torpniis,
Ljusniis och Viirniis.
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Tafl. 2. Klarilfvens aflagringar. Liiget af dessa tolf geo-
logiska profiler dr a tafl. 1 utmirkt med ringar. Inom
hvarje profil hafva alla topografiskt och stratigrafiskt mera fram-
triidande punkter inmitts. Hojderna hafva erhallits genom ni-
vellering med WrepEs, resp. Eurvings spegel och sting. De
horisontella afstanden hafva miitts trappstegsvis utmed horison-
tell sting. Afven detaljerna iro inmitta, och rastickets
miitktighet utront pa flera stiillen genom grifning och mit-
ning.

Alfvens yta har ritats, dir den lig den 22 juli 1909
kl. 12. Frin denna nivid hafva dfven nivelleringarna utgitt,
churu vattenstandet var nigot ligre, di de utfordes.

[ profilerna har icke tagits hiinsyn till den knappt mérk-
bara stupning init nisen, som utmirker samtliga lager. Den
ir i allminhet nigot mindre in 1 pa 100.

Tafl. 3. Hastighetsprofiler af Klarilfven. Bottnens form
i scktionerna I och II har erhillits genom lodningar for
hvarje meter utefter en ofver ilfven spind wire. 1 sektion
I hafva lodningar utforts endast dir djupsiffror utsatts, och
bottenformen i ofrigt har erhallits frin sektion II, som ligger
pia samma stille midt for Andenis spets.

Rod firg visar, huru lingt bottnen utgores af friskoljd
moriin. A sektionerna I och II angifvas, medelst i det nir-
maste horisontella streck, griinserna mellan den pa morinen
niirmast hvilande marina mjilan och ilfsanden samt mellan
denna och den ofverst liggande dlfmjilan.

Hastighetsmitningarna hafva utforts med en Hasos flygel
med svag stigning af propellerbladen. Enligt profnin-
gar vid Norshorgs vattenledningsverk den 8 till 16 april
1910 var flygelns hvarfantal i sekunden fullt tillriickligt
noga proportionellt mot vattenhastigheten. 5 hvarf i sekun-
den motsvarade en hastighet af 1 meter i sekunden. Den

wire, med hvilken flygeln sinktes, holls vertikal medelst en
blytyngd om 40 kg. Anordningarna i ofrigt framgi af fig.
« (= L ew [~
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49. Vid mitningen af profil III voro de emellertid nigot
olika, ehuru samma flygel anvindes.

Dia miitningarna icke i forsta hand afsago bestiimman-
det af den framrinnande vattenmiingden utan niirmast gingo
ut pa att undersoka den faktiska stromningshastigcheten pa
olika punkter af sektionerna, si valdes den punktvisa miit-
ningsmetoden.

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

Hvart tionde hvarf af flygeln markerades genom signal
frin en elektrisk ringklocka. Observationerna pa hvarje punkt
fortgingo minst tre minuter. Sedermera uppgjordes kurvor
ofver hastighetens variation under denna tid. Det visade
sig, att vid de storre hastigheterna variationerna voro jim-
forelsevis obetydliga omkring ett visst medelvirde, hvarfor
observationerna betriffande dem torde iga ungefir den nog-
grannhet, med hvilken stromningshasticheten vid tillfillet
ofver hufvud taget kunde bestimmas. Endast for den allra
lingsammaste rorelsen (0 till 0.10 m. i sek.) hade kurvorna
ett mera nyckfullt forlopp, sannolikt emedan strommen di
ar sd svag, att flygeln emellanat stannade vissa ogonblick.

Medelviirdena hafva dir blifvit mindre siikra, men de iro
ocksa 1 dessa fall af mindre vikt.
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Sektion I miittes den 16 augusti 1909 vid ett vatten-
stind af 0.1 m. under stindet den 22 juli 1909. I sck-
tion Il utfordes mitningar under den 12, 13, 14 och 15
augusti  1909. Vattenstinden voro respektive (.58, =r
0.57, — 0.57 och — 0.59 m. Den storsta variationen mellan
de olika dagarna var obetydlic och antydes i sektionen
medelst dubblering af den grofva kurvan, som framstiller
hastichetens aftagande mot bottnen. Sektion III mittes
den 17 maj 1910, di vattnet nidde 4.10 m. ofver stindet
den 22 juli 1909. .

Det bor observeras, att hojd- och lingdskalorna natur-

ligen iiro desamma. De grofva hastighetskurvorna iiro ritade
sa, att det horisontella afstindet mellan en punkt pia kurvan
och dess motsvarande lodningstation 1 samma skala visar,
huru lingt vattnet flyter pa 10 sekunder.

Tafl. 4. Osterdalilfvens flodplan vid Mora. Kartans yttre
delar hafva rekognoscerats mera hastigt i anslutning till S. Zut-
TERSTRANDS karta >Mora-Alfdalen.»'  Diremot hafva flodplanet
och deltat undersokts i den mycket stora skalan 1:2 000,
ofre delen dock i 1:8000. De olika flodbiiddarna m. m.
tecknades 1 naturen med ledning af konturer & kopior af
sju byars landtmitarekartor. Sedermera sammansattes kart-
delarna gruppvis och forminskades fem ganger, hvarpa hela
kartan sammansattes och nedtransporterades ytterligare fem
ginger. Kartan uppgjordes i borjan af november 1908, niir-
mast till ledning for en af den 1l:te internationella geolog-
kongressens exkursioner.” Di fanns #nnu ingen morfolo-
giskt anvindbar karta ofver Moratrakten.

Tafl. 5. Karta ofver Siitersdalen. Den har utgifvits af
Dalsillskapet i Siter och ifven anviindts af den nimnda ex-

1 yMora —Alfdalen, karta p& uppdrag af Svenska Turistféreningen
sammandragen af S. ZETTERSTRAND». 1906. Skala 1:100 000.

2 (). NORDENSKJOLD und S. DE GEER: »Fithrer der morphologischen
Exkursion in Mittelschwedens, 11:te int. geol. kongr., guide C 5, tafl. 3
och 2. Stockholm 1910.
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kursionen.’ Ett noggrannt underlag i skalan 1:4 000 er-
holls fran en stomkarta, som efter landtmitarekartor samman-
stillts af radman A. Aumér 1 Siter. Kartan utfordes af
forf. idfvenledes i november 1908, hvarvid ocksia hojdkurvor
inlades. Nivelleringarna utgingo fran tva punkter, pi resp.
107.s och 1575 m. hojd ofver hatvet (enligt topografiska
bladet Hedemora), sedan hojdskillnaden mellan dem blifvit
kontrollmitt. Nivellerade punkter utmiirkas & kartan medelst
kors. Hojdkurvornas forlopp dr inmiitt endast pa vissa striic-
%or, sirskildt pa dalbottnarna, men i allmiénhet #iro de in-
lagda efter 6gonmatt. Emellertid torde kartan pa grund af da-
lens natur hafva blifvit jimforelsevis noggrann. Dalravinerna
iro niimligen nedskurna i en timligen jimn sedimentplata.
Hojdmitningarna afsigo niirmast att bestimma platins hojd
pa olika stillen, for att hojdkurvor skulle kunna uppdragas
ifven pa dess yta. Hirigenom blef dalarnas kanthojd ofver-
allt kiind.

Genom inmiitning af forsta eller andra hojdkurvan ofver
Ljusterans niva aferinsades dalbottnen fran de branta slutt-
ningarna och bestimdes dessas fothojd. Antalet kurvor mel-
lan fot och kant var silunda kindt, och kurvorna kunde i
allminhet direkt uppritas, pa grund af sluttningarnas regel-
bundenhet.

At fotografierna har den sisom fig. 16 reproducerade
beniiget tagits 1906 af fotografen Emin Luxpsorc i Langaf.

De ofriga togos under juli och augusti 1909 samt maj 1910

af forf.

1 Se not 2, foreg. sida.
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