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Varen 1921 erhéll jag av Overdirektoren vid Sveriges geologiska undersok-
ning i uppdrag att soka utreda processen vid ravin- eller nipdalsbildningen
samt att om mojligt anvisa dtgirder till himmandet av piabérjade utskdrningar
av denna karaktir. D4 ett synnerligen begrinsat anslag stod till forfogande
for uppdragets utforande, méste undersokningen inskréinkas till i férsta rummet
en detaljerad morfologisk och stratigrafisk undersokning av den mest verk-
samma ravinen inom det pa foranstaltande av Sveriges geologiska under-
sokning av docenten STEN DE GEER tidigare karterade ravinomradet utmed
Dalilven i Gustavs socken i Dalarna (2) samt i andra rummet en oversiktlig
resa utmed Indalsilven och ett dess tillflode, Mjillan, for studium av dir pa-
gdende ravinbildning och fullbordade raviner. Det dr tydligt, att undersok-
ningen pa grund hirav ej kunnat limna fullt uttémmande svar pa alla de
med ravinbildningen forknippade fragorna. Av densamma kunna emeller-
tid vissa bestimda slutsatser dragas angdende ravinernas bildningssitt lik-
som ock riktlinjer erhéllas angdende atgirder till fsrekommande och hdm-
mande av deras utskidrning.

Laboratorieundersékningarna av jordproven éro utférda vid Geologiska
undersokningens jordartslaboratorium av ingenjér K. Silas Sjoberg.

Stockholm i maj 1925.

Carl C:zon Caldenius.
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Historik.

Ravinerna ha, trots den stora roll de spela for vissa av véra losa jordlagers
topografi, varit féga uppmirksammade inom var geologiska litteratur. I
speciallitteraturen liksom i handbéckerna omnidmnas de i allminhet blott i
forbigaende. De forfattare, som i vart land mera ingdende sysslat med de-

samma, dro litt riknade (z, 2, 3, 4). A. G. Hégbom betonar i sitt f6r kinne-
domen om ravinbildningen grundliggande arbete (4) jordflytningens stora
roll. Enligt hans uppfattning forsiggar eller understédes ravinbildningen ofta
1 stor skala genom jordflytning. Av den utforliga beskrivning Hégbom limnat
over det sitt, pa vilket han tanker sig ravinerna uppkomma, framgar, att han
anser jordartens flytningsbenigenhet varaden prim d rt verksamma faktorn
vid ravindrrets anliggande. Ravinerna éro enligt hans mening — »till stor
del bildade genom jordens utflytning i férening med underminering af de
6fre, mindre vattenhaltiga lagren, en process, som dirjamte ofta understodes
af underjordiskt cirkulerande vatten, som utmynnar i ravinbottnarna sisom
kdllsprang. — — — Den frin dalsidorna nedsipprande bergsegan och bick-
rannilar genomdrinka — — — dalplatans vattenledande bottenlager, och
frin dessa uppsuges vattnet kapillirt i de 6fverlagrande mobildningarna, si
att dessa kunna blifva till stundom ndgra meters hojd mittade med vatten och
bilda flytjord. Vid &lfvens strandbrinkar frampressas da denna af de 6fver-
liggande jordlagrens tryck och fortskaffas eventuellt vidare genom ilfvens
erosionsarbete. Som vattenimpregnationen icke ar likformig efter hela strand-
brinken, utan lokaliserar sig eller blir ymnigast i nirheten af killsprangen
och de underjordiska vattenstratarna, kommer jordflytningen ocksa att loka-
lisera sig eller forsigga littast i nirheten af de punkter, dir vattnet kommer
fram vid alfbrinkarnas fot. Dessa stillen bli d4 utgdngspunkterna for ravin-
bildningen, som fortskrider regressivt och med stor hastighet, bildande dnda
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till kilometerlanga och ofta starkt forgrenade dalsystem i jordplatan. Pro-
cessen fortgdr, till dess sedimentplatdn blifvit eroderad énda ned till det vatten-
forande bottenlagret och s sonderskuren, att dess jordlager i mojligaste motto
blifvit af dessa raviner drinerade.» — Hogboms asikt betriffande ravinbild-
ningen dr den, som hittills varit allmdnt vedertagen. Till densamma ha S.
De Geer (2) och G. Frodin (3) anslutit sig. De Geer, vars undersékning huvud-
sakligen dr av morfologisk natur, betonar emellertid ytterligare ravinernas
flytjordskaraktdr. — »Sadana dalar uppstd icke genom ytlig erosion av biackar
och rédnnilar, sisom allmint antages. I stillet bildas de genom jordflytning»
(2, sid. 9). — Frodin, som undersokt raviner inom Géta dlvs dal, dr emellertid
bojd for att i vissa fall tillskriva det rinnande vattnets eroderande verksamhet
en viss betydelse for ravinernas utskidrande. — »Endast vid sirdeles kraftiga
regn eller under hastig snésmiltning, isynnerhet vid en i 6vrigt kdlad markyta,
torde ytvatten hinna samla sig pa flytjordsmanteln till rdnnilar och bdckar
tillrickligt stora for att utritta nimnvird erosion och pa sadant sitt bidraga
till ravinernas utskulpterande. Inom de under den egentliga flytjordsmantelns
niva beligna delarna av ravinbottnarna synes didremot det rinnande vattnets
erosion vara en avgorande faktor, som otvivelaktigt betingar ravinernas
fortgdende férdjupning liksom de hirvarande brantare sidorna och den skar-
pare bottenprofilen. Det ur flytjordssedimenten framsipprande vattnet samlar
sig hidr smaningom till mindre bickar, som, dir lutningen ar tillracklig, sma-
ningom utskéra en smal men tydlig fira, i vars blottade sidor en ritt kraftig
erosion emellandt kan paga» (3, sid. 21). — Den ende, som mig veterligt hittills
betonat det rinnande vattnets erosion sisom avgorande for ravinernas upp-
komst och vidare utskidrande dr H. W:son Ahlmann, som vid sina undersok-
ningar ¢ver morfologien inom den forna Ragundasjons omrade dven kom att
beréra detta problem. Ahlmann anser Ragundaomradets raviner »hava bildats
av bickar och ridnnilar, som dock i mer eller mindre grad understitts av jord-
flytning.» (z, sid. 98—105.)

Utanfor vart land ha ravinerna motsvarande dalar i allmdnhet tytts sdsom
uppkomna genom erosion av rinnande vatten eller genom vindens verksamhet.

Ravinomradet vid Daldlven i Gustavs socken, Dalarna.

Oversikt. Ravinlandskapet utmed Daldlven i Gustavs socken &r belaget
nordost om byn Backa. Sdsom framgér av den ar 1913 av S. De Geer (2) ut-
forda kartan, ha ravinerna dir ndtt en imponerande utveckling. I sediment-
platins omkring 30 m hoga terrassbrant (med lutning av 1: 1 eller mera) dro
ravinerna inskurna tdtt intill varandra. De Geer urskiljer en yttre zon av
smaraviner, vilken han bendmner »nipuddarnas zom, emedan sedi-
mentytan dir dr si helt sonderskuren av ravinerna, att endast smala utskju-
tande terrassuddar dterstd av densamma, samt en inre zon av storre raviner,
mipdalarnas zom, varest ravinerna framtrida som djupt nedskurna,
starkt férgrenade dalar inom den i ¢vrigt obrutna sedimentplatan (2, sid. 11).

T—260670. S. G. U. Ser. C, nr 339. Caldenius.
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I de flesta fall ligga ravinerna utstrickta i den radande lutningsriktningen.
Av De Geers karta framgar dessutom, att ravingrenarna och ravinnischerna i
stor utstrickning sammanfalla med riktningarna av skiftesgrinserna. Dessa
torde i sin tur ofta ha blivit bestimda efter markens lutning (se sirskilt hans
kartas (2) dalar n:ris 2, 3 och g).

Ravinerna utgéra i sedimentplatdn nedskurna, langstriackta, smala och djupa
dalar med branta sidor. Tvirsektionen dr oftast V-formig och dalbottnen
mycket smal. I undantagsfall kan denna senare dock ni en ritt betydande
bredd. De Geer framhaller, att ravinsystemet erbjuder »en méangfald av ter-
rangformer i mycket piminnande om fluviogena dalars» (2, sid. 14—15).

Nybildningen av raviner har under de senaste artiondena varit mycket
liten. De Geer beriknar arealen hos samtliga inom omradet ar 1913 fore-
kommande raviner till 59.73 har, och av denna ha c:a 2 har utskurits under
drhundradet 1813—1913 (2, sid. 14 och 16). En jamforelse mellan lantmitare-
kartor frin dessa dr visar dven, att vissa partier av omradet ar 1813 ej voro
uppodlade (2, sid. 14).

For narvarande pagar erosion egentligen blott inom den av De Geer 4 hans
karta (2) med dal 17 betecknade ravinen (se dven pl. 1 och 2). Erosionen ir dir
pa grund av for densamma gynnsamma omstidndigheter mycket intensiv.

De Geer har 4 sin karta (2) utmirkt de omraden, & vilka »mjilany ir sbar
genom erosiony. I dessa erosionsomrdden har han ock inriknat brant staende,
bara, vil uttorkade mjalavaggar. A dem har vegetationen visserligen ej kunnat
vinna féste, men nagon erosion pagar dir ej nu. Kartan limnar dirfor storre
rum dt erosionsomradena, dn dessa egentligen upptaga.

Dal 17. Den av De Geer med dal 17 betecknade ravinen gjordes av mig
till foremdl for detaljerade undersckningar, savil betriiffande ravinens mor-
fologi som den omgivande sedimentplatins stratigrafi.

Ravinens topografi. DA det for klarliggandet av ravinens genesis var av
vikt att fa till stind en kartbild med en sidan detaljrikedom, att anvisningar
kunde erhallas till 16sandet av denna fraga, utférdes karteringen i skalan 1: 500.
Vid ommiitning i denna skala borde dessutom férindringarna inom ravinen
och i dess kontur vintas kunna tydligt framtrida, och silunda matt kunna
erhillas 4 den hastighet, varmed ravinerosionen fortskrider. Denna karta,
som upptager de delar av ravinen, dir erosion dnnu pédgar, dtergives 4 pl. 2,
forminskad till skalan 1: 750.

Ravinen ndr c:a 300 m i sydlig riktning ungefir vinkelritt fran #lvbrinken
in i sedimentplatdn. Korta sidoraviner stéta till densamma frin vistnordvist,
dels vid dess mynning, dels ungefir vid dess mitt. Nira sin dnde i sediment-
platin delar sig ravinen i tvenne grenar, varav den ostliga ir storre dn den
vastliga.

Ravinens yttre del ar skogbevuxen till ett stycke innanfér sidoravinen vid
dess mitt, och detta dr dven fallet med sidoravinen vid mynningen. Den inre
delen av ravinen (fig. 1) liksom ock sidoravinen vid mitten sakna i allménhet
vegetationstacke, och har pagar erosionen & vissa stillen med stor kraft. Ravin-
vdggarnas topografi, sidan den férefaller vid forsta ogonkastet (fig. 2) och
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sddan kartan visar den, for tanken osckt till den rika skulptur, som genom
frost och rinnande vatten uppstar a hoga, av sedimentdra bergarter uppbyggda
bergviiggar. En nirmare undersokning visar, att denna likhet ej inskrinker sig
blott till ytgestaltningen utan ock till modellarbetets ursprung.

Foto. C. C:zon Caldenius.

Fig. 1. Dal 17 i Gustavs sedd frin soder. I bakgrunden synes den skogbevuxna
delen av ravinen; i forgrunden norra delen av dess av erosionen dnnu delvis
ber6rda parti. Till hoger en stor »erosionscirkuss.

Foto. C. C:zon Caldenius.

I}

Fig. 2. Fluvial skulptur & ravinens vistra vigg (vid A & kartan pl. 2) sedd
frn oster.

Sdsom av kartan och dven ndgra av de hidr reproducerade fotografierna
(fig. 3 och 4) framgar, dga ravinviggarna ndrmast under sedimentplatdn i
allmidnhet en mycket svag lutning. Denna del av dem téckes av en mingd 16s-
brutna skallor och mindre block av grissvilen och jordarten ndrmast under
denna samt erbjuder genom sin ojimna terring rikliga uppsamlingsplatser for
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delen av ravinviggen anknyta sig till dessa ojamnheter och visa sig utgora

sno och vatten. Rinnorna och nischerna inom den nedanfér varande branta
avloppsvagarna for det dir ansamlade vattnet.

Foto. C. C:zon Caldenius.

Fig. 3. Stora serosionscirkusen> i ravinens Ostra vigg (vid B & kartan pl. 2).

Foto. C. C:zon Caldenius.

Fig. 4. N8gra av erosionsnischerna i ravinens sodra viigg (vid C & kartan pl. 2). I den
till hoger & bilden befintliga erosionsnischen skymtar Oversta delen av en jittegryts-
liknande ursvarvning.

Men ej blott for ravinviggarnas skulptur utan ock vid anliggandet av sjdlva
ravinen visar sig vid en nirmare undersékning det rinnande vattnet spela en
viktig roll. Varje mindre bukt & konturlinjen mellan ravinen och sediment-
platan ir nimligen bunden till fordjupningar i sedimentytan i form av natur-
liga svackor, oppna diken, tdckdiken, plogfiror, hjulspar eller andra sinkor
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(fig. 9). Dér vattnet fran dessa rinner ned i ravinen ha djupa, cylindriska sluk-
hal ursvarvats, till formen padminnande om jéttegrytor (fig. 4 och sektion B
pl. 3). Sin vackraste utbildning dga dessa erosionsfenomen vid ravinens lingst
i soder beligna dndgrenar.

En god illustration till det rinnande vattnets betydelse for ravinens ut-
skidrande dr sidoravinen vid ravinmitten. Sedimentytan lutar dédr fran soder
mot norr i riktning mot dlven. Sidoravinens sodra vigg dr, sisom av kartan
(pl. 2) framgér, rikt skulpterad med nischer och andra erosionsérr, medan den
norra (fig. 5), till vilken ndgot vatten fran sedimentytan ej kan samla sig, reser
sig sa gott som obruten.

Foto. C. C:izon Caldenius.

Fig. 5. Sidoravinen sedd frin sydost. A bilden framtriider tydligt den obrutna
karaktiren hos dess norra viigg. Till viinster skymta firorna i den starkt sénder-
skurna sédra viggen.

Pa ett par stillen & huvudravinens §stra sida dro i ravinviaggen inskurna vida
halvcirkelformade nischer — till formen paminnande om cirkusdalarna —
vilka genom sina svaga lutningar och saknad av djupare inskidrningar bilda
avbrott i den i 6vrigt oroliga topografien (fig. 1 och 3, se dven sektion C. pl. 3).
Inom denna del av ravinviggen samlas ytvattnet ej pa nagot stille till nidgra
mera perenna floden. Utefter ravinviggen nedrinner emellertid fran sediment-
platans yta vatten vid snosméiltningen och efter varje mera betydande regn
i form av talrika oansenliga ridnnilar. Erosionen utefter dessa kortvariga fl5-
dens obestidndiga banor torde, understodd av den tillfélje ravinviggens 6ver-
spolning ganska intensiva jordflytningen, giva upphov till dessa vida nischer.

Ravinen for blott temporirt vatten och oftast blott i samband med sno-
smiltningen. Vanligen dr vattentillflodet endast vid tiden under och ome-
delbart efter snosméltningen sd rikligt, att en bdck uppstar a ravinbottnen
(fig. 10).

Sedimentplatins jordarter. Sedimentplatans stratigrafi omkring dal 17
undersoktes genom provtagning medelst grivningar i ravinviggarna, medelst
borrningar omkring ravinen och i ravinens botten samt genom uppmaétning av
geokronologiska profiler i ravinviggarna. De punkter, dar dylika undersok-
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ningar verkstélldes dro utmérkta & kartorna, pl. T och 2. Resultatet framgar
av sektionerna och diagrammen, pl. 3.1 ‘

Sedimentplatadn uppbygges till huvudsaklig del av glaciala, arsvarviga fjord-
sediment med en miktighet av 6ver 20 m och upptill diskordant &verlagrade
av ett tunt, 0.5—I.0 m miktigt lager postglacial sand. Diskordansen forloper
i stort sett horisontellt och ritlinigt. Sandlagret torde sannolikt vara en
strandbildning, utgérande ett residium, uppkommet genom abrasion av sedi-
mentplatins dversta lager. Det glaciala sedimentet bestar nedtill av miktiga
sandskikt med tunna mjdl- och lerrinder, upptill av tunna mjil- och mo-
skikt med lerrinder. Skikten intaga ett i det narmaste horisontellt lige (pl. 3).
Ravinbottnen 4r beligen i de sandiga bottenskikten. Mordnen &r inom ra-
vinens omrade ingenstides blottlagd. Vid ravinens mynning antriffades
emellertid i borrhdl 12 gruslager vid ett djup av 2.40 m under ravinbottnen
(ravinbottnens lige ir vid borrhilet 102.8 m 6. h.; dlvens d. v. y. 102.2 m &. h.).

Den oversta delen av det glaciala sedimentet 4r inom ravinens omrade ut-
bildad som cm-tjocka mjilskikt, mellanlagrade av 1—2 mm tjocka lerskikt.
De titt liggande lerskikten forma effektivt hindra vatteninfiltrationen uppi-
fran, vilket medfér att undre delen av det ¢verlagrande postglaciala sand-
lagret dr ganska starkt vattenférande. Foérekomsten av denna hogt liggande
vattenférande horisont spelar, som tidigare nidmnts, och som nedan narmare
skall belysas, en viss roll f6r jordflytningen inom ravinen. Den egentliga
grundvattensnivan, som vid dlvstranden ligger obetydligt éver dlvytan, har i
borrhélen 2, 6 och %7 inom ravinens ¢vre del befunnits ligga 0.5—1I.0 m under den
priméra ravinbottnen. Ravinens utskdrning star salunda ej i samband med
grundvattnet.

Ovan grundvattensnivan 4r sedimentet, sisom man pa grund av grovleken
av det i detsamma ingdende materialet har anledning vénta, val uttorkat och
av mycket stor fasthet.

Provtagningen har i allminhet utférts med skopborr. Pa grund av ma-
terialets fasthet har detsamma i allmédnhet blott i ringa grad deformerats genom
provtagningen. Laboratorieundersékningen har dédrfér kunnat ske a prov
med i stort sett bibehallen naturlig konsistens. Vid profilmédtningarna ha hall-
fasthetstalsbestimningar enligt Statens jdrnvigars geotekniska kommissions
metod (5) utfoérts & material in situ. De ddrvid erhallna hallfasthetstalen ha
ej uppvisat storre virden dn dem, som ernatts genom bestimningar 4 de prov,
som upptagits med borrning.

Resultatet av hallfasthetstalsbestimningarna atergives a tabell I. Borr-
profilerna 1—3, 6—38 innesluta prov frian dal 17 och dess nidrmaste omgivning.

Materialets delvis stora halt av grovmjuna och finmo (mekaniska ana-
lyser av prov fran borrhilen 1 och 2 aterfinnas i tabell II) gor emellertid hall-
fasthetstalsbestimningen ganska osiker. De erhallna hallfasthetstalen kunna
dock anses vil karakterisera materialets synnerligen fasta sammanhallning.

! Enligt godhetsfullt meddelande av professor G. De Geer hava de uppmiitta profilerna 4
och 5 samt 9—11 vid jimforelse med den Svenska tidskalan befunnits omfatta lervarv frin fol-
jande &r: Bottenvarvet vid profilerna 9—I1 avsattes 616 ir fore istidens slut vid tappningen i
Indalsilven, och siledes toppvarvet i profil 5 782 &r efter samma tidpunkt.
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Under grundvattensnivian bestar, sisom av det foregidende framgitt, sedi-
mentet huvudsakligen av grovmjila, mo och sand. Understkning av dess
hallfasthet har ej kunnat utféras pa grund av omdojligheten att hir taga prov
med bibehdllen naturlig konsistens. Vid provtagningen deformeras provet
hir i storre eller mindre grad och flyter vid tillrickligt stor vattenhalt helt
isdr.

Inom den uttorkade delen, torrskorpepartiet, genomdrages sedimentplatin
av vertikala ihallande sprickor, i allmédnhet 1—3 mm breda. Sprickorna framga
merendels ganska tdtt, pa
0.5—I.0 m:s avstind fran
varandra, och genom dem
uppdelas platan i parallelli-
pipediska block. Ett par
vackra dylika sprickytor vi-
sar fig. 6 fran mynningen av
sidoravinen vid huvudravi-
nens mitt. Sprickorna dro
ofta fyllda av en seg lera,
dittransporterad av det yt-
vatten, som runnit ned ut-
efter dem. Dylika sprick-
fyllnader &ro vanliga inom
mjaliga och finsandiga jord-
arter. Maéngen ging patraf-
far man i sprickorna en tit
filtmatta av fina rottradar
och dven grévre rotter, som
sokt sig ned utefter dem.
Genom rotternas verksamhet
torde sprickorna vidgas, och
ddrigenom erosionsmdojlighet
kunna beredas nedsipprande
vatten.

Mjalan och finmon dro Foto. C. C:zon Caldenius.
jordarter kidnda for sin flyt- Fig. 6. Vertikalsprickor i sedimentplatin vid sidoravinens
= norra viigg niira foreningen med huvudravinen.

bendgenhet. Deras porvo- 2 sl

lym é&r sddan, att vatten

litt uppsuges kapillirt. D4 porerna dro mattade med vatten, d&r sammanhall-
ningen mellan de enstaka kornen sa ringa, att den upphdves vid minsta
averkan, varvid jordarterna erhdlla en grétliknande konsistens. Kornen dro
s& sma, att vatten med mycket liten transportkapacitet forma rycka loss
dem och féra dem med sig.

Ravinviggarna beklidas ofta av ett tunt, en till ett par cm tjockt mjil-
eller molager, medfort och avsatt av ridnnilar eller enstaka nedrinnande
vattendroppar vid regn eller snosmaltning (fig. 6). Pa branta ravinviggar upp-
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kommer pd grund hirav en beliggning, snarlik droppstensbildning (fig. 7),
medan fenomenet hos svagare lutande ravinvaggar tager form av flytvalkar.
Néagon stérre tjocklek nar dock aldrig skiktet av pd detta sitt retransporterat
material. I allmdnhet Gverstiger dess méktighet 4 ravinens sidor ej 0.25 4 0.5 m.
Ravinens botten tdckes av ett 0.5 a T m tjockt lager av frin dess sidor
utslammad mjdla och mo.
Detta utslammade material
befinnes alltid vara vil sor-
terat.

Jordflytningen understodes
i hog grad av frostvittringen.
I de bara mjilaviggarna fin-
ner denna stora angrepps-
mojligheter och formér striicka
sina verkningar djupt in. Is
bildar sig i de miktigare
mjal- och sandskikten pa
grinsen till underlagrande
lerskikt, och genom isens ti-
ning och Aaterfrysning under
varen dger en stark uppluck-
ring och sonderspringning
rum av ravinvidggarnas yt-
lager. Frostvittringen &r ofta
av sadan styrka, att den gi-
ver anledning till ras.

Materialet in situ foreter
inga flytningsfenomen. Flera
gravningar ha gjorts, avseende
att undersoka strukturen inom
lagren under grundvattens-
nivin, men nagon som helst
Fig. 7. Jordflytning pd grund av & ravinviggen ned- deformation’ tydande pé hir

rinnande vattendroppar. Ravin i Ragunda, Jimtland.  radande rorelser har ej iakt-
tagits.

Ravinbildningens dynamik. I det foregdende har framhallits den stora
betydelse det rinnande vattnets verksamhet 4ger for formbildningen & ravin-
védggarna. Dirjamte har visats, att »flytjorden» inom ravinen dr en mycket
ytlig foreteelse, samt att den bildas under inflytande av ytvatten och ej av
grundvatten. Man frestas pd grund hirav att antaga, att ravinirret anligges
och underhalles genom erosion av rinnande vatten.

Vid mina flerariga geokronologiska undersékningar inom den forna Ra-
gundasjons omrade i Jamtland frapperades jag av den héga dldern hos flertalet
av de dir forekommande ravinerna. Vittringen hade nimligen inom ravin-
vaggarna fortskridit till betydligt stérre djup, 4n vad som i dlvbrinkarna i

i

Foto. C. C:zon Caldenius.




RAVINBILDNINGEN I GUSTAVS. X3

allmidnhet var fallet, vilket ofta beredde stora svarigheter vid uppmaétningen
av varvprofiler inom ravinerna. Inom dlvbrinkarna blottades genom &dlvero-
sionen nistan varje ar nya skirningar, medan erosionen inom ravinerna genom
forekomsten av hogstammig skog och ett slutet vegetationsticke i ovrigt for
linge sedan syntes ha upphért. Jag fick det intrycket, att de flesta ravinerna
inom sjéomradet utskurits i samband med tappningskatastrofen 1796 och
denna uppfattning har dven Ahlmann gjort sig till tolk for (z, sid. 103).

Undersokningen av ravinomradet vid Dalilven i Gustavs limnar ytterligare
stod for uppfattningen av ravinerna sisom ett verk huvudsakligen av.det
rinnande vattnets erosion. Hirfor talar ej blott ravinviggarnas topografi inom
dal 17, sisom nimnts, utan ock formen 4 ravinarret. I fortsittningen av den
sidoravin, dir erosionen ar verksam, framgar en vig, och uppdelningen av
huvudravinen vid sydspetsen i tva grenar ér tydligen ock bunden till den dir
forekommande viigen. Vattenflodet till ravinen ur de djupa hjulsparen i dessa
vigar ar synnerligen rikligt, och i dessa vagriktningar blir den starka ero-
sionen dirfor bestimmande for ravindrrets form.

Mellan ravinens norra, skogklidda, av erosionen oberérda del och dess sodra,
dir den nu arbetar med all kraft, dr grinsen mycket skarp. Detta maste bero
pi ett lingre avbrott i ravinens utskirande. Sannolikt sammanhinger ero-
sionens dter begynnande verksamhet inom ravinen med omradets omkring dess
sydligare del uppodling, varvid plogfaror och diken framférts énda till ravin-
kanten.

Vid mitt forsta besok vid ravinomradet i slutet av april 1921, nigon tid sedan
snosmaltningen i dlvdalen fullbordats, stodo diken och stérre plogfaror om-
kring dal 17 4nnu fyllda av vatten, medan néigra vattensamlingar ej fore-
funnos omkring dal 14, inom vilken erosionen for linge sedan upphort. Ravin-
bottnen inom denna dal ligger i likhet med dal 17:s inom det glaciala sedimen-
tets sandiga bottenvarv men nar ej ned till morinen. Ravingrenarna sluta
overallt blint inom sedimentplatdn. Av nivdkurvorna & kartan, pl. 1, fram-
gir att dal 14 natt in till en hojdrygg 4 sedimentytan, medan densamma dnnu
inom ett vidstrickt omrade soder om dal 17 lutar i riktning mot denna. Be-
tingelserna for vattnets ansamlande & markytan éro silunda omkring dal 17
betydligt gynnsammare dn omkring dal 14. Men Zven en annan omstdndighet
bidrager till frinvaron av vattensamlingar omkring dal 14. Undersokningen av
de insamlade jordproven visar, att markytelagren omkring dal 14 bestd av
betydligt grovre material &n omkring dal 17 (tabellerna I och II). Omkring
den senare ravinen bilda mjalskikt med titt inlagrade lerskikt lagren ndrmast
under’ det postglaciala sandlagret, medan detta omkring den forstnimnda ra-
vinen direkt underlagras av det glaciala sedimentets miktiga och sandiga
bottenvarv (se kartan, pl. 1). Marken torde hir i stor utstrickning sjilv-
drineras. Franvaron av ytvattnet giver silunda en plausibel forklaring till
erosionens upphorande inom dal 14, liksom dess temporéra férekomst forklarar
den alltjaimt pagdende erosionen inom dal 17.

Annu en omstindighet talande i samma riktning betriffande ravinernas
genesis mi anféras. I slutet av maj 1921 bereddes jag tillfille att foretaga en
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rekognosceringsresa 4 Indalsilven mellan Bispgirden och mynningen for att
studera de i de hoga av miktiga dlvdalssediment bestiende dlvbrinkarna ned-
skurna talrika ravinerna. Jag kunde dirvid konstatera, att raviner under
utbildning till sitt lige si gott som undantagsldst voro bundna till sidana
strickor av dlvbrinken, varest stark édlverosion fdgde rum. Forklaringen hirtill
torde enligt min mening vara, att genom de & dessa strickor intriffande rasen
det i sinkor & sedimentytan samlade vattnet beredes nya avloppsvigar dver
dlvbrinkens krén och darvid far tillfille till utskidrning.

S. De Geer (2, sid. 15) har, sisom nimnts, framhallit, att manga av ravi-
nerna vid Daldlven, sirskilt de kortare, ofta dro utpriglat hingande. Med
den hir vid dlvytans nivd beligna grundvattenhorisonten later detta fenomen
sig svarligen forklara, om jordflytningen skulle spela den dominerande roll
vid ravinernas utskdrning man velat tillskriva den. Diremot star det vil i
samklang med den av mig forfaktade uppfattningen.

De av De Geer urskilda olika dalzonerna inom ravinomradet vid Gustavs,
nimligen nipuddarnas zon och nipdalarnas zon, aterfinnas
dven inom andra ravinomraden om ock ej alltid si vil utvecklade som hir.
Enligt mitt férmenande beror denna fordelning av ravinerna pa forekomsten
och fordelningen av sinkorna i markytan samt vattentillférseln till dessa.
Ju lingre en sinka &4r och ju perennare dess vattenflode, desto stérre blir ero-
sionen vid sinkans mynning 4 sedimentplatans brant och ju lingre och snabba-
re dter sig det ddrvid uppkomna ravinirret in i sedimentplatan.

En vanlig foreteelse inom raviner med pagéende erosion iro instértningarna.
Man finner ofta inom ravinerna nedsinkta skéllor med brustna men i ovrigt
bibehallna markytelager. Dessa skallor kunna vara 2—35 m langa samt dga en
bredd motsvarande ravinens. I dal 17:s sydostra gren hade en dylik instortning
av ett storre parti ar 1921 tydligen timligen nyligen intriffat. Man har tidi-
gare velat forklara dylika instértningar genom utflytning av de undre vatten-
haltiga lagren, orsakande underminering av de ¢vre fastare (g, sid. 29). Vid
dal 17 nedrann emellertid i april 1921 ytvatten fran hjulspar och diken vid
dndan av ravingrenen och hade dir grivt ut en jittegrytsliknande djuphéla
samt framkom sedermera pa andra sidan det nedstértade partiet, under vilket
det i 6vrigt delvis kunde foljas genom tunnelliknande haligheter. Erosions-
forloppet ar hir otvivelaktigt féljande. I nirheten av nuvarande ravinindan
har ytvattnet funnit avlopp genom en av de talrika vertikalsprickorna i sedi-
mentplatin. Fran denna eller utmed nigon med denna kommunicerande
spricka har det sedan sokt sig ut i ravinen, utskirande de urholkningar, som,
ndr de blevo tillrickligt stora, féranledde instértningen.

Ju miktigare och ju mera finsandiga skikten #ro, desto littare forsiggar
vattnets erosion. Inom ifrdgavarande instértade parti kunde man iakttaga,
att vattnet, da det sokte sig ut till ravinen, undan fér undan sinkt sin bana.
Samtidigt ha de tunnlar, i vilka det framrunnit, blivit allt vidare pa grund av
skiktens pa djupare nivé storre miktighet. Mellan de tunnelformigt urholkade
sandskikten kvarstodo lerskikten som utskjutande tunna lister.

Det torde annu vara for tidigt att filla nigot omdéme angdende allmin-
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giltigheten av den inom ravinomrddena vid Gustavs och vid Ragunda vunna
erfarenheten betriffande ravinernas bildningssitt.! Inom dlvdalssedimenten
forekommer en ofta hogt uppe i dlvbrinkarna beligen vattenforande horisont
vid 6vre grinsen till det lerlager, som oftast markerar svergangen mellan de
glaciala och de postglaciala avlagringarna. Denna horisont skulle mojligen

: T YW
Foto. C. C:zon Caldenius.
Fig. 8. Jordflytning i ilvdalssediment, orsakad av utsipprande grund-
vatten ovan lerlagret pd grinsen mellan de postglaciala och de
glaciala sedimenten jimte den diray foranledda amfiteaterliknande

depressionen i dlvbrinken.

kunna tinkas som bas for flytjordsbildning, orsakande uppkomsten av ravi-
ner pa saddant sitt, som Hogbom skisserat (4, sid. 29). Ravinernas bottnar
borde i sidant fall vara bundna till densamma. Jag har mig emellertid icke
bekant nigon enda si beligen ravin. Vattnet frin en sidan vattenforande
horisont kan naturligtvis giva anledning till ravinbildning men enligt min me-

1 Enligt meddelande av verdirektor A. Gavelin &r den delvis innu pdgdende ravinbildningen
vid Vindelilven viister intill norra stambanan uppenbarligen framkallad genom frin’ sediment-
platin nedtringande ytvatten.
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ning blott genom den utskérning det fsrmar astadkomma, da det finner avlopp
genom en spricka eller ett genom yttre dverkan astadkommet irr i dlvbrinken.

Foto. C. C:zon Caldenius.

Fig. 9. Erosion omkring i ravinen nedrinnande dikesvatten. Diket t. v. & bilden
dr fyllt med grenar, kvistar och spdn. Grissvilen sonderbrytes genom under-
minering. Nisch i dal 17, Gustavs.

Foto. C. C:zon Caldenius.

Fig. 10. S6dra delen av dal 17 vid tiden for snésmiltningen (april 1922).
Foto. mot soder.

Under antagande av ravinerna som produkter férnimligast av jordflytning
- synes det mig svart att forklara deras stringt markerade dalform. Sisom av
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Ahlmann (z, sid. gg—101) framhallits och sasom litt kan iakttagas i dlv-
brinkarna, erhalla de enbart av jordflytning orsakade drren formen av vida,
amfiteaterliknande depressioner (fig. 8). De delar av ravinviggarna, ddr jord-
flytningen inom dal 17 spelar en dominerande roll, dro, som tidigare nimnts,
utbildade pa detta sitt. Inom dessa vida nischer hindras vegetationen att
vinna fiste pa grund av jordflytningen, medan inom ravinens 6vriga, av
det rinnande vattnets erosion nu oberérda delar vinderosionen och ravin-
viggarnas branta stupning utgor det fornédmsta hindret.

Med sedimentets porvolym sammanhinger intimt dess eroderbarhet for
vatten och dess flytbenigenhet. Tyvérr har det icke med de till buds
staende anslagsmedlen varit mojligt att inom undersokningsomridet nog-
grant faststilla och pd kartan avgrinsa de jordarter, inom vilka ravinbildning
ir mojlig. Av sirskilt intresse vore naturligtvis att avgora om ravinerna
uteslutande dro bundna till de flytbenigna jordarterna. De mekaniska
analyser, som utforts  nagra av de inom ravinomradena vid Gustavs insamlade
provserierna limna vissa upplysningar och kunna limpligen tjina som ut-
gangspunkt foér en dylik undersokning. Dessa prov sammansittas forndam-
ligast av mjila, mo och sand, medan det finaste och det grovsta jordarts-
materialet si gott som saknas.

S. De Geer har framhallit, att ravinomradena karakterisera Norrlands brim
ovan grinsen mot Bottenhavet och mot den sydsvenska urbergsslitten (2, sid.
19). Detta ir riktigt sa tillvida, att de &ro bundna till méktiga, litteroderbara
sediment. I de norrlindska ilvdalarna ha forutsittningar for ackumulation av
s& beskaffade avlagringar forefunnits. Genom de i dessa sedimentplatder se-
dermera djupt nedskurna ilvdalarna ha de for ravinbildningen gynnsamma
betingelserna uppstdtt.

Forslag till atgdrder for hejdande av ravinerosionen.

Under aren 1913—1921 har, sisom en jimforelse mellan de av S. De Geer
och mig 6ver dal 17 uppmitta kartorna visar, erosionen férlangt sidoravinen
¢c:a 20 m samt dkat avstandet mellan grenspetsarna vid huvudravinens syddnda
c:a 15 m. Det ir silunda ganska avsevirda kvantiteter mark, som arligen till-
spillogivas genom erosion inom denna ravin.

Aro ravinerna frimst resultatet av det rinnande vattnets utskdrande verk-
samhet, bor en si enkel dtgird som vattnets avledande frin dem kunna hindra
ravinirrens tillvixt. Detta dr ocksa fallet. Vid Hammarstrand och Krokvag
i Ragunda har man medelst uppliggning av gristorvsvallar kring begynnande
ravinirr formatt effektivt stoppa erosionens vidare fortskridande. A andra
platser har man medelst grivning av diken avlett vattnet fran ravinkanten
och pa sa sitt lyckats hejda erosionen. Andra dtgdrder, sisom ravindndans till-
tippande med stora block eller tribréte, ha i de flesta fall ej lett till onskat
resultat. ;

I Gustavs har man for en del ar sedan litit utfora en synnerligen vidlyftig
dikesgrivning for att avleda vattnet fran dal 17. Det dirvid upptagna avlopps-
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diket c:a 180 m sydvist om ravinen (se 6versiktskartan pl. 1) forlades emeller-
tid for langt frin ravinen. Det vatten, som samlas & omradet mellan diket
och ravinen, dr namligen tillrickligt for att hilla erosionen inom ravinen vid
makt. Emellertid kan det ifragasittas, om det vid ett sa vitt utgrenat ravinirr
som dal 17:s skall lyckas att genom ett nirmare ravinen anlagt avloppsdike
hejda erosionen. Mojligheten, att vattnet fran ett sidant dike genom sprickor
smédningom ater soker sig ut till ravinen, torde ej vara utesluten.

Bista sittet att hir stivja erosionen synes mig vara att soka minska vatt-
nets angreppsmojligheter & de branta ravinviggarna. Genom att fylla varje
nisch, ddr vattnet stértar ned med grovt grus till lutning 1: 1.5 eller helst
dnnu svagare lutning synes man mig effektivt béra kunna hindra vattnet
fran utskédrning, nir det soker sig ned éver ravinkanten. De vida amfiteater-
liknande depressionerna inom den ostra ravinviggen, varest erosionen genom
jordflytning &r den férhirskande, synes mig bist kunna stabiliseras genom
vattnets avledande ur det ytliga sandlagret i grunt grivda, med sten och grovt
grus fyllda driner. Uppsamlingsdrinerna béra dirvid placeras strax under
grassvilen vid grinsen mellan sand- och lerlagren. Avloppsdrinerna utdragas
limpligen ett stycke ut dver ravinens botten.

Dessa atgdrder bora enligt mitt formenande i dal 17 erbjuda ett verksamt
skydd mot erosionens fortskridande. Desammas utforande torde icke draga
nimnvirda kostnader, och mdjligen dro dgarna av respektive dgolotter om-
kring dal 17 villiga att helt bira dem. Genom dessa enkla forstarkningsdtgirder
erhillas emellertid ytterligare och viktiga bidrag till tydande av ravinernas
genesis. Da ravinbildningen inom vissa omraden av #lvdalarna med fog kan
betraktas som en verklig landspliga, synes det mig emellertid kunna ifraga-
sittas, om ej staten borde trida hjilpande emellan och taga initiativet till
verkstdllandet av de ovan foreslagna dtgirderna.
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