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Inledning.

Den foreliggande jordartskartan over Ovre Klardlvsdalen har utforts pd
Sveriges Geologiska Undersokning i samband med den utredning av dlvens
erosion, som Undersokningen piborjade 1952. Denna utredning vilken delvis
foretogs i samrad med 1949 irs Erosionskommitté, leddes av ddvarande stats-
geologen, docent C. Caldenius. Det var pa dennes initiativ, som en noggrann
kartering av jordarter, ytformer och pigiende erosion startades. Det ansigs
nimligen i hog grad onskvirt att i detalj studera sivil den péigiende erosio-
nen och dennas mojligheter till vidare skadeverkningar som de drag i dalens
kvartira historia, vilka kunna utlisas ur morfologi och lagerfoljder. Denna
kartliggning, vilken undertecknad fick sig anfortrodd, utférdes som en fridn
erosionsutredningen i ovrigt fristiende uppgift.

Som underlag for karteringen anvindes Rikets allmdnna kartverks foto-
bilder i skala 1:20000. Flertalet av dessa hirstamma fran 4o-talets borjan,
medan strickan Virnas—Loffstrand fotograferats {6r Erosionsutredning-
ens rikning (bekostad av Uddeholms AB). Vid arbetet ha dels jordarterna i
ytan karterats, varvid hansyn tagits till savdl mekanisk sammansittning som
genesis, dels vissa andra foreteelser med betydelse ur erosionssynpunkt. Des-
sa aro pagdende erosion, strandskoningar, skyddsvallar och viltplatser for
timmer. Vidare ha morfologiska drag sdsom terrassbranter, raviner, dyner
och dlvvallar markerats.
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4 JAN LUNDQVIST

Resultatet av karteringen far ses mot bakgrunden av att uppgiften dels var
av rent praktisk natur och egentligen icke avsidg upprattandet av en karta for
publicering, dels maste utféras inom ramen for en ur denna synpunkt upp-
gjord kostnadsberdkning. Salunda medgav icke anslaget, att habitationer,
mindre vagar o. dyl. inlades pa kartany vilket sjalvfallet ir en brist hos den-
na. Da dalen dr relativt tdtt bebyggd och stora fordndringar i bebyggelsen
skett sedan kartunderlagets tillkomst, skulle emellertid en kartrevision ha
kravt en avsevart forlangd tid och ckade omkostnader for arbetet. Trots att
kartan dr behdftad med vissa svagheter av denna art, uppvisar den atskilliga
intressanta drag i dalens geologi, vilka ej framga av Sten De Geers arbeten
(1906 och 1911) Over dlvens serpentinlopp, varfor den dndock ansetts vard
att publicera. Pa forslag av chefen for Sveriges Geologiska Undersokning,
overdirektor N. H. Magnusson, har darfér denna beskrivning tillkommit.

Med utgangspunkt fran kartan har jag aven foretagit en mangd avvigning-
ar av Klardlvsdalens terrasser. Dessa ha genomgdende utforts med barome-
ter, da jag ansett det viktigare att fd fram ett stort material, an att de enskil-
da matningarna dro fullkomligt exakta. Med hjilp av kartan ha sedan obser-
vationerna sammanstallts, till stor del ute i naturen. Att gora detta enbart i
ett diagram staller sig mycket svart.

I karteringsarbetet ha medverkat extrageologerna G. Eriksson (strackan
Stensnds-+Hornds—Edsforsen), Gunlég Norin (strackan Klarabro—Like-
nas—+Lillangen och J. Offerberg i huvudsak strackorna More—Mands, Am-
nerud—Morbacka och Kyrkebol—Gravol). Ovriga strickor har jag sjalv
karterat. En specialkarta (fig. 6) har upprittats av extrageologen Ingrid
Kohlin. Vid 6versiktsresor genom dalen har jag vidare haft forménen att fa
diskutera en mangd problem utom med docent Caldenius dven med statsgeo-
logen G. Lundqvist samt med {fil. dr Ake Sundborg, vilken for sin gradual-
avhandling utfoérde hydrodynamiska unders6kningar i dlvdalen. Det repro-
duktionstekniska arbetet har planerats av kartredaktoren, fil. dr Magnus
Lundqvist. For tolkningen av dlvens avlankning vid Edebdck har jag haft
stor hjdlp av en nivakarta och seminarieuppsats av kand. K. Luksep i Upp-
sala, vilka valvilligt stallts till mitt forfogande. Till samtliga dessa stannar
jag 1 stor tacksamhetsskuld.

Klardlvens sprickdal.

Pa hela den stracka det i denna beskrivning ar friga om foljer Klaralven
en mycket markerad sprickdal, Klaralvsdalen i egentlig bemarkelse (fig. 1).
Vid Edebick vid kartans syddnde lamnar dlven denna sprickdal, vilken emel-
lertid kan foljas vidare mot soder. Narmast soder om Edeback fortsdtter
sprickdalen sasom den breda, raka Radadalen, som i sin sddra del utfylles och
dammes av Brattforshedens proximalavlagringar. Den tektoniska dalen kan
aven sparas soder om Brattforsheden ut i Vinern i Olmeviken vaster om Kri-
stinehamn, ehuru den déar ar utfylld av sediment och ddrigenom mindre fram-
tradande.
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Fig. 1. Da idlven serpentiniserar mellan de raka dalsidorna blir dess sedimentplan indelat i uddar
(néds). Vid Ljusnastorp. Foto G. Lundqvist 1949.

As the river meanders between the straight sides of the valley its sedimentary plain is divided into
headlands (nds). At Ljusndstorp.

Granskad och for publicering godkdnd av Forsvarsstaben.

Inom den del, som intages av Klarédlven, utgores dalen i sjalva verket inte
av en enda, rak spricklinje utan av en serie sidana, bildande en obetydlig vin-
kel med varandra. Den sydligaste av dessa kan frin Radadalen foljas over
IEdeback till O. Tonnet. Har lamnar denna spricklinje Klaralven och fortsat-
ter mot NNV forst sisom Kvarnbickens och sedan som Halgans markerade
dalging. Nasta avsnitt stricker sig frdn O. Tonnet till Likenas. Har lamnar
den Klarilven och kan mot norr foljas sisom Likans och Rabackens marke-
rade dalar, vidare i den bredare sidnka, som intages av sjosystemet s6der om
Fagerdsdammen och slutligen upp i Orsjo—Skarsjosankan i N. Finnskoga
socken. Foljande avsnitt lamnar Klardlven vid Syssleback och fortsitter dar-
ifrdn ett kort stycke sisom Nickans dal. Ganska snart fortonar spricklinjen
har och splittrar upp sig pa flera smadalar. Norr om Sysslebdck har dlvdalen
forlorat niagot av sin spikraka sprickdalskaraktar. Fortfarande ar dalen vis-
serligen vil sd markerad som langre soderut, men den vindlar hdar ganska
kraftigt. Kartans avsnitt Klarabro—Sysslebdck tillhor alltsa denna daltyp.

Som namnts dro alla de skilda dalavsnitten raka. Endast pa ett stille fran-
gds denna regel. Det dr vid Torp 1 sodra delen av N. Ny socken, som dalen
bildar ett markerat kna. En liten dalgang Overtvdrar visserligen kndet i hu-
vuddalens riktning, men den ar ytterligt obetydlig 1 jamforelse med den sto-
ra dalen.
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Den forste, som gav en nirmare beskrivning pd denna praktfulla sprick-
dal, var Hollender (1900). Enligt denne bildar dalen grins mellan Virmlands-
gnejserna i vaster och graniterna i oster. S& ar dock ej alldeles fallet. Endast
pa en mycket kort stracka foljer dalen denna grins, som i norr ligger flera
km vaster om dalen, i s6der ddremot nagot Gster dirom. Dalen synes alltsd
vara en frdn bergarterna fristiende sprickbildning, foljande de allmanna
sprickriktningar, som genomdraga landskapet oster om Oslofiltet och mer el-
ler mindre koncentriskt med detta. De tektoniska rorelserna langs Klaralvs-
dalen maste dock ha varit av en helt annan storleksordning dn pa andra hall.
Berggrunden ar visserligen tdmligen sillan blottad vare sig i Klaralvsdalen
eller i 6vriga sprickdalar. Vid de blockrakningar, som for linskarteringens
rakning foretogos av Gverdirektor Magnusson och mig under &ren 1954—
1956 fick man dock ett livligt intryck av tektoniseringen i Klaralvens sprick-
dal. T och ndrmast i 1d om dalen utgjordes namligen blockmaterialet till myc-
ket stor del av mylonitiserade och forskiffrade Kristinehamns- och Filip-
stadsgraniter. Pa bada sidor om dalen forsvunno dessa bergarter till stor del
for att i Oster ersdttas av opaverkade graniter och i vister efter hand av gnej-
ser. Visserligen forekomma tektoniserade bergarter spridda over hela Varm-
land, men ingenstades na deras block sddana procentvarden som utmed Klar-
dlvsdalen — bortsett givetvis frin omridet kring den centralvirmlindska my-
lonitzonen.

Det ligger nadra till hands att antaga, att dlven tidigare foljt sprickdalen i
sin helhet anda ut i Vanern. Detta framholls redan av Hollender. Enligt den-
ne hade samma tankar redan tidigare framforts av Tornebohm. Hollender
ansdg emellertid, att dlven avldnkats vid Edeback redan fore istiden. D& inga
bergtrosklar dro kdnda fran dalen, finns det dock knappast nidgon anledning
att formoda, att dlven tidigare skulle lamnat dalen 6ver den i forhallande till
dalbotten hoga bergtréskeln vid Edsforsen eller 6ver N. Rada. Nigra helt
sakra belagg for den ena eller andra uppfattningen dro dock f. n. ej kidnda.
Det ar emellertid helt klart, att det i varje fall f. n. dr i forsta hand Bratt-
forshedens isalvsavlagringar, som spirra dalen mot soder (Dahl 1902). Si-
som Dahl framhaller, finnas dock flera lagre passtrosklar dven i sjalva Rada-
dalen. Dessa utgéras av ryggar pa Lidsjons botten (ev. andmoriner enl.
Dahl) samt israndbildningar av glacifluvialt material vid Sundet, Lidsbron
och Sunnemo. Aven om inte Brattforsheden funnits, skulle silunda dalen bli-
vit damd av dessa. I detta sammanhang dr av storre intresse frigan varfor
alven lamnar dalen redan Over bergtroskeln vid Edsforsen i stallet for att
folja Lindastjarnarnas sinka soder om Edeback ut i Rédasjon och sedan
iamna dalen genom Ardsilvens korta fara, dar bergtroskeln maste ligga lagre
an vid Edsforsen. Denna fraga skall nirmare beroras i ett senare kapitel.

Ett drag i dlvdalens karaktdr, som ar ganska iogonenfallande, ar den stora
overfordjupningen 1 férhallande till sidodalarna. Dessa mynna utan undan-
tag 1 huvuddalen sasom utpraglade hangdalar. Pa grund av dalens flacka,
raka karaktar utan nagra spar av urholkade bicken ansig redan Hollender,
att overfordjupningen astadkommits enbart genom fluviatil erosion och ej
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o~ Nivékurvor med 5m ekvidistans
o~ /‘iyven

Landsvag

Fig. 2. Nivakurvor 6ver Klaridlvsdalens bergbotten vid Klarabro, grundade pa AB Elektrisk
Malmletnings seismiska matningar (héjd i m. 6. h.).
Contour map of the bedrock of the Klarilven valley at Klarabro drawn after seismic measurements.
Levels in m. a. s.
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Fig. 3. Profil genom Klarilvsdalens botten strax ovan Klarabro. Efter borrningar utférda av
Uddeholms AB (de vertikala linjerna ange borrhalen).
Profile through the bottom of the Klardilven valley near Klarabro. Vertical lines denote drillings made
by Uddeholms AB.
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Fig. 4. Halgans kanjon foljer en sprickzon i berggrunden. Det uppkrossade berget syns i férgrunden.
Foto J. Lundqvist 1954.

The canyon of the river Halgan is located in a fissure zone in the bedrock. The tectonized rock is seen
in the foreground.

genom landisens inverkan. Denna uppfattning har fatt ett vackert stod ge-
nom de seismiska matningar, som kring Klarabro utforts av AB Elektrisk
Malmletning.! Dessa visa, att 1 den 1 ovrigt tragformade dalbotten finns en
liten, nagot slingrande kanjon nedskuren (fig. 2 och 3). Man kan svarligen
tinka sig nagon annan forklaring till denna, dn att den utgdér en rest av
en aldre, genom floderosionen bildad V-dal. Dalen har sedan av glacialero-
sionen vidgats, men denna har ej hunnit vidga hela dalen ned till dess gamla,
smala botten.

Aven de hiangande sidodalarna visa emellertid 1 princip samma bottenpro-
fil. Detta galler framst Femtans och Halgans — utanfoér kartomradet aven

1 Mitningarna dro utforda for Uddeholms AB, vilka valvilligt stallt resultaten till Sveriges
Geologiska Undersoknings férfogande.
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Tisans — dalar. Strax ovanfor dessa biflodens mynningar i Klarilvsdalen
iro dalarna nedskurna i berget. Femtan bildar en mycket djup kanjon, Talld-
stupet. Halgin har vid Brattfallet skurit ut en liten, men skarp och vacker
kanjon lings en krosszon i berget (fig. 4). For Femtans del ligger det nar-
mast till hands att anta, att dess kanjon ar preglacialt bildad och att &n efter
istiden Atertagit sitt gamla lopp. I friga om Halgin ddremot ar det kanske
svirare att forestilla sig, hur n kunnat aterfinna en preglacial kanjon, som
hiar miste varit dold under glacifluviala avlagringar. Dessa visa f. 6., att is-
dlven hir huvudsakligen gitt fram strax vid sidan om kanjondalen. Har fo-
refaller nog i stillet den forklaringen naturligare, att an i postglacial tid ut-
bildat sin kanjon invid isdlvsavlagringarna. Pa grund av bergartens starkt
uppspruckna karaktir torde denna erosion kunnat ga mycket snabbt. Att is-
dlven overhuvudtaget avlinkats hit frdn sin ursprungligen ndgot vastligare
bana beror pa att dsstriket ovan kanjondalen overtvarar forskiffringszonen.
Bergarten utgbres hir av en mycket 16s mylonitskiffer, vari dlven ytterligt
snabbt skurit ut en fira och direfter snart avlankats av krosszonen i dess hel-
het.

Klaridlvens kvartira avlagringar.

Isdlvsavlagringar.

Glacifluviala bildningar, tillhérande sjilva Klardlvsdalen, dro forvdnans-
virt sillsynta. Som nirmare skildras i kapitlet om den geologiska utveckling-
en torde frinvaron bero pa ett mycket hastigt forsvinnande av istungan frin
dalen. Jag skall ej nirmare gi in pd den frigan hir utan endast behandla de
olika isilvsbildningarna var for sig. Dessa avlagringar kunna indelas i tva ka-
tegorier, deltan och lateralterrasser. Dirtill kommer den randdsliknande bild-
ningen vid Vingang.

Deltana upptrida nastan uteslutande lings den Ostra dalsidan. De tillhora
egentligen ej Klarilvsdalens egna avlagringar utan i stillet de frin NO kom-
mande biflodena. Betydande asstrdk folja dessa dar och ansenliga deltan ha
uppbyggts vid deras mynningar i Klarilvsdalen. Deltana ha en mot dalen
vettande tvir brant och fortona mot soder i lateralterrasser. Detta antyder,
att de utbildats mot kanten av huvuddalens istunga. Givetvis har val deras
form nigot piverkats av senare dlverosion, men om de ursprungligen varit
fritt utbyggda tvirs over dalen, borde dels isilvsgrus finnas dven pd motsatta
sidan ilven, dels sekundirt omlagrat grus patraffas nedstréms om dem. Var-
ken det ena eller det andra dr dock fallet. Det vill emellertid synas, som om
deltana iro bildade ganska nira istungans front. Dels ligga de ndmligen 1
nira anslutning till MG, dels tyder darpd formen av de terrasser, som bildas
av de fran deltana utgiende distalavlagringarna, fjordsedimenten.

Det nordligaste av dessa deltan ir ett av de obetydligaste. Det dr uppbyggt
framfor den korta Nickiadalen i Syssleback. Proximalsedimenten utgoras av
ett ofta mycket grovt grus, som mot norr tunnar ut och redan 3 km norr om
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Syssleback upphor. Over den flacka deltaytan hojer sig strackvis en mycket
skarp liten rullstensas. Dess hojd kan uppga till 10 m och den ar uppbyggd
av delvis mycket grovblockigt grus. Bitvis dr asen uppdelad i kortare ryggar,
bitvis kan den foljas obruten Over lingre strackor. I norr breder den ut sig
till en liten platd, pa vars yta flera smarre asryggar ses.

Distalt ersittes gruset av sand, vilken omarkligt 6vergdr 1 en kort terrass
mot sdval vaster som soder. Da terrassens yta nu utgores av ett abrasions-
plan har den pa kartan betecknats som fjordsediment. Primart maste den
dock sakert anlagts som en lateralterrass. Sanden ar vackert skiktad och 6ver-
gar dven 1 mo. I en stor skarning i Syssleback har det visat sig, att materialet
pa djupet utgores av sadana finsediment vixellagrande med grovt isdlvsgrus.
Vixlingar 1 isdlvens riktning och styrka ha fororsakat denna karaktar hos
sedimenten. I vissa skdrningar, sarskilt uppe pa deltats distalplan, kan man
iakttaga otaliga sma forkastningar i sanden. De dro sd talrika, att de utgora
en vasentlig karaktar hos skiktningen. Forklaringen hartill maste ligga 1 del-
tats bildningssatt, namligen uppbyggnad mot en iskant. D3 istungan i Klar-
dlvsdalen smalt undan ha sidttningar i sedimenten uppstatt.

Som en lustig detalj kan namnas, att sma moranryggar, paminnande om
andmoraner, iakttagas pa terrassen ovan Sysslebick. Deras riktning samman-
faller aven med fronten av en istunga i Nackadalen.

Nista delta 1 ordningen ar Likans, ett av dalens till arealen storsta. Det
utgor sydianden av ett maktigt asstrak, som lings Likan och genom nuvaran-
de Tasjon kan foljas upp till trakten norr om Grycken i Dalarna. Deltats hu-
vuddel utgdres av en kraftigt kuperad grusplata. Det ar att mirka, att denna
kullighet hiar upptrader nedanfor MG — dven enl. Gillberg (1952). Annars
skulle man girna vilja jamfora ytformen med den, som Gillberg — efter v.
Post — benamnt kullig sand, och som av honom anses vara en rent supraak-
vatisk foreteelse, anvandbar for MG-bestaimningar. Distaldelen av Likadeltat
ar emellertid kraftigt nedabraderad. Omedelbart utanfor sjalva deltaplanet
utbreder sig har en bred, av finkorniga sediment bestdende terrass. Den lig-
ger 1 sjalva verket sd lagt, och sedimenten i ytan dro bitvis sa finkorniga, att
det ej ar troligt, att deltat nagonsin haft vasentligt storre utbredning, an kar-
tan visar. Proximalt slutar deltat mycket plotsligt. Likans fall ned mot Klar-
dlven dr hir brant och isdlvsavlagringarna upphora diarfor nistan helt pa en
langre stracka.

Den kuperade deltaytan kan narmast beskrivas som ett kamelandskap. Flac-
ka, oregelbundna kullar, omgivna av torvmarker bilda ytan pa sydsidan av
Likan. Gruset maste har vara tunt, formodligen saknas det ndstan helt mel-
lan kullarna. Mordnen gar namligen mangenstides i dagen och upptager en
icke ringa del av arealen inom deltat. Norr om Likan forefaller gruset att bli
maktigare. Aven dsgravar ses hiar mellan kullarna. En betydande, bred tvar-
as bildar deltats begransning mot terrassen. En orienteringsanalys (fig. 5)
iran denna antyder (jir G. Lundqvist 1948), att materialet verkligen ar till-
fort fran Likadalen och ej lings Klaralvsdalen, vilket man annars eventuellt
skulle kunna formoda. I proximalpartiet f6rekommer mordn aven i den nor-
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Fig. 5. Orienteringsanalyser fran Likd- och Gotadeltanas tvarasar.
The directions of boulders in the marginal eskers on the Likd and Gotd deltas.

ra deltadelen. Aven hidr ger moranen intryck av att upptrada i ryggar, vinkel-
rata mot Likdisalven. Formodligen ar det dock endast skenbart, i det att en-
dast kronen av storre morankullar na upp genom gruset.

F. 6. kan nimnas att i mordnsluttningen vid deltats norra distalsida skval-

rannor forekomma. Dessa dro ratt val utbildade. De Gversta stupa mot SO
och de nedre mot VSV, antydande att forst Klarilvsdalens is, darefter Lika-
dalens varit maktigast. Allt tyder pa att deltat utbildats nara Klardlvsisens
iront.

Till de mest betydande deltana hor dven Femtans, vilket upptar den inom
kartomrddet storsta arealen. Distalbranten dr kraftigt deformerad av alvero-
sionen, liksom aven deltaytans nordviastra delar. I det senare fallet dr det fram-
for allt Femtan sjdlv, som skurit sig ned i sina egna, dldre avlagringar. Négra
andra ytformer dn en rad terrasser pa mot NO stigande nivaer och stromryg-
gar i ytan av dessa ses darfor ej inom deltats huvuddel. Mot sdval norr som
coder 1 Klaralvsdalen Gvergar deltat kontinuerligt i lateralterrasser. Mot norr
ar ytan harav tamligen plan och sedimenten Gverga snart i den rena fjord-
sanden. Vid terrassens fot vid Morbacka ser man dock, att isdlvsgruset pa
storre djup ndr lingre mot norr. Mot soder dr lateralterrassen bred och mak-
tig och dess yta kraftigt kuperad. Nivaskillnaderna mellan de oftast med da-
len parallella ryggarna och siankorna daremellan uppga till flera 10-tal me-
ter. Nagra noggrannare avvigningar av terrassen ha darfor ej kunnat fore-
tagas. I stort sett sinker sig emellertid ytan mot soder, for att vid Ambjorby
omarkligt overga i fjordterrassen. Proximalt slutar deltat mycket tvart ne-
danfor Femtans stora kanjon.

Materialet i deltat utgores proximalt av mycket grovt, blockigt grus och

t2—570509. S. G. U. Ser. C. N:o 550. J. Lundguvist
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klapper. Det ir genomdraget av stromfédror och -ryggar, vilka aven fortsitta
in i morinen. Overgdngen mot denna blir dirfor flytande. Distalt blir det
alltmer sandigt och s sminingom forsvinna grus och block helt.

Femtans delta synes vara det, som ursprungligen natt langst ut i Klaralvs-
dalen. Dess hoga del nir fortfarande dnda ut mot dalens mitt och t. o. m. vid
den vistra ilvstranden upptrader rikligt med grus, som verkar vara av glaci-
fluvialt ursprung. I varje fall i nivd med alvens nuvarande yta vill det alltsd
synas, som om deltat ndtt tvirs 6ver dalen. Det dr i detta sammanhang att
mirka, att det grus, som i ytan ndr dnda ned mot dlven, ar i senare tid ut-
transporterat frdn deltat av Femtan sjilv. Sjalvfallet blir 6vergdngen mot
det glacifluviala deltat helt flytande. Att det mest distala gruset i varje fall
till en viss grad ar rent postglacialt framgar dock av lagerfoljden. Det vilar
namligen langst i norr pd finkorniga fjordsediment.

Det obetydligaste deltat 4r Virins. Man kan 6verhuvudtaget knappast be-
nimna det delta. Det utgores endast av grusavlagringar av dalfyllnadstyp
lings Viran, vilka svalla ut ndgot vid Klardlvsdalens sida. Pa ans norra sida
hojer sig gruset dven ndgot, bildande en flack rullstensas. Materialet ar i den-
na mycket grovt, narmast Klardlven dven blockigt. I de 6vre delarna ses dven
finare sediment och utanfor dsen blir gruset snabbt betydligt finare. Mot sd-
vil norr som soder forsvinner det mycket snart under finmoiga fjordsedi-
ment.

P4 asens norra sida aro fjordsedimenten tunna och den underliggande mo-
rinen gar flerstades i dagen. Genom Virdns postglaciala erosion dr denna,
liksom aven delvis dsens yta, genomdragen av talrika smd stromfaror, vari
allt finmaterial skoljts bort och endast blockigt residualmaterial aterstar.

Att kraftiga sittningar i materialet 4gt rum dven i detta lilla delta, visa
starka storningar i materialet i 4sens proximaldel, i jamnhojd med det Oversta
fjordplanet. En lagerserie bestdende av grovgrusiga, sandiga och finmoiga
sediment har hiarigenom kommit att sta i det nirmaste vertikalt.

Halgéns delta tillhor dalens storre, ehuru dess distala delar nirmast an
aro nedbrutna av Klarilvens och Halgans erosion. Ytformerna har aro prag-
lade av ans senare verksamhet. Det i ursprungligt skick bevarade deltat utgor
endast en relativt smal terrass utmed dalsidan. Proximaldelen utgor en direkt
fortsittning pd de betydande dsar av supraakvatisk typ, som félja Halgin.
NV om Brattfallet fortsitta dsarna ut pa deltaytan och bilda dar ett litet as-
nit. Deltats ytformer piminna darfoér hiar mycket om den kringliggande dod-
ismoranens. Aven nedanfor dsndtet fortsitta ett par dsryggar, av vilka sar-
skilt den Ostra ar hog och knivskarp. Materialet dr i det proximala asnatet
grovblockigt grus med over meterstora block och i den sistndamnda ryggen till
stor del ren klapper.

Mot norr forsvinner deltagruset endast nigra hundra meter fran an under
fjordsedimenten. Mot soder daremot sinker sig deltaytan langsamt och 6ver-
gar successivt 1 fjordterrassen. Ytan dr helt flack och skiljer sig dirigenom
patagligt frdn de ovriga storre deltana. Lika kontinuerlig ar vergangen mel-
lan deltats grova grus och fjordterrassens finare sediment.
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Deltats brant ar i varje fall i de sddra delarna sdkerligen den ursprungliga
distalbranten. I ett stort grustag hiar ar skiktningen vackert blottad. Gruset
stupar utat dalen konformt med branten och man har icke nagot intryck av
att branten ar i namnvard utstrickning nedbruten av erosionen. Jag vill dar-
for hilla for ganska sannolikt, att den brant, som bildas av deltat sjalvt och
fjordterrassen darintill, vdaster om Myrheden, approximativt markerar laget
av isranden vid tiden for deltats uppkomst.

Konsekvensen hidrav blir, att de hogsta finsedimenten pa deltats nordsida
aro avsatta i en issjo mellan dalsidan och istungan. Aven strandlinjeavvag-
ningarna stodja en sadan slutsats. De hogsta sedimenten — svallsediment
ovanfor det egentliga terrassplanet — na hir en hojd av 203 m. 6. h., medan
MG enligt min uppfattning ligger pa ungefar 196 m. Finsedimenten ha dock
zldrig hunnit nd upp till vare sig issjons yta eller denna MG. De stanna pa
en niva mellan 185 och 190 m, vilket troligen varit anledningen till att Gill-
berg (1952) hdr forlagt MG till 186 m. 6. h.

Det kan slutligen nimnas, att 6ver det postglaciala grusplanet nedanfor del-
tabranten ett par hoga, skarpa asryggar av klapper hoja sig. Deras riktning
ar ungefar NO—SV, d. v. s. samma som asarna lings Halgan ndarmast ovan
deltat. De skulle darfoér kunna tolkas som subakvatiska eller mojligen subgla-
ciala asar tillhorande detta strak. Man kan emellertid daven tyda dem sasom
tvarasar till Klardlvsisen. Daremot ge de ej intryck av erosionsrester, vilken
forklaring annars kanske skulle ligga ndarmast till hands. Deras ratta natur
ar dock alltjamt oklar.

Gotadeltat tillhor avenledes Klaralvsdalens mera betydande isalvsavlag-
ringar. Trots att det tillhor ett mycket litet isdlvsstrak dr det ett av de storsta
och intressantaste deltana. Storre delen av deltat faller utanfor Klaralvskar-
tans omrade och kartbilden skulle f. 6. med den diar anvianda karteringstekni-
ken ej blivit sdrskilt upplysande. En specialkarta (fig. 6) med nivakurvor
har darfor upprattats 6ver deltat av extrageologen Ingrid Kohlin.

Sdsom kartan visar dr deltat sammansatt av flera olika element. N'V-delen
utgores av ett ganska oregelbundet dslandskap. Over en tamligen flack yta
hoja sig delvis mycket blockiga asar av komplicerad natur. En lingre sam-
manhingande &s finnes dven upp mot proximalpartiet. Over ytan hoja sig
aven smirre blockanhopningar, troligen tillhérande moranunderlaget. Dessa
antyda alltsa, att mellan dsarna gruset ar tamligen tunt. Mot Klardlvsdalen
begransas denna del av deltat av en hog, skarp tvaras. Blockmaterialet 1 den-
na visar exakt samma orientering som i tvarasen vid Likan (fig. 5) och an-
tyder alltsd, att materialet transporterats uppifran Gotadalen.

Soder om denna kuperade yta hojer sig ett helt plant delta. Proximaldelen
hdrav utgores, liksom det foregaende omradet, av blockigt grus. Distaldelen
daremot bestdr av ren sand. Ytan av denna plata ligger pa 193 m. 6. h. Det
kan dven ndmnas, att asryggarna inom NV-delen dven na upp till denna niva.
Medan NV-delen sikerligen ar bildad emot kanten av Klaralvsisen ger dar-
emot detta deltaplan intryck av att vara fritt utbildat mot soder i oppet vat-
ten. Det begrdnsas i sdder av en ganska val bevarad distalbrant och deltats
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Fig. 6. Isilvsdeltat vid Gotadn. Nividkurvor med 1 m ekvidistans.
Contour map of the glacifluvial delta at the river Gotdn. Equidistance I m.

form 4r av en annan typ in de ovan beskrivna, dimda deltana. Enligt min
mening markerar darfor dess plan MG.

Den ostra sidan av platdn sinker sig ned mot en mycket flack och bred
erosionsdal. Det grova gruset hir dr tunt och ytan ojimn. Materialet ar vis-
serligen pa kartan sammanfort med isdlvsgruset, men i sjdlva verket torde det
utgora en urspolad och ndgot omlagrad moran. Hela denna sinka torde ha
tjinat som avlopp f6r Gotans isilv, sedan isranden dragit sig tillbaka mot NO.

Deltats proximaldel uppbygges av grovt, ofta klapperartat grus. Detta bil-
dar en plati pd samma nivd som den foregiende. Over denna hoja sig ett par
isryggar, av vilka sirskilt den norra dr mycket markerad. I platiytan marks
vidare upp till ett 100-tal m stora asgropar. Mot NO Gvergdr platdn 1 ett ore-
digt landskap av dskullar och ryggar, varefter deltat fortonar i den storku-
perade dodisterrangen.
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Den ovan beskrivna tvirdsens fortsittning mot norr ar av ett visst intres-
se. Den overgar successivt i en flackare, randmordnliknande rygg, vilken norr
om Brinna upploses i flera smirre, parallella ryggar. Dessa bestd utan tvi-
vel av ren morin, vilket dven forefaller att vara fallet med den storre rvg-
gen. Exakt var 6vergdngen mellan isdlvsgrus och mordn gir har ej blivit
klarlagt. Den tycks vara timligen kontinuerlig. Parallellt med och oOster om
denna rygg 16pa 3—4 ndgot mindre, fullt dndmoriniika, blockiga moranryvg-
gar. Siankorna mellan dem intagas i regel av myrar eller kiarr. Mot norr upp-
losas ryggarna i ett mer oregelbundet, dodisartat moranlandskap. Det forefal-
ler osannolikt, att den starkt hopsjunkna, att déma av dodisformerna lings
Gotan troligen nastan helt doda isen Oster om Klardlvsdalen, skall kunna ha
bildat sd kraftiga dndmorédner i en terring, ddr siadana eljest helt saknas.
Sannolikt f4 ryggarna tolkas som lateralmordner till Klardlvsisen, vilkas for-
nier ytterligare tillskdrpts genom den laterala drdneringen. De skulle alltsa
vara en Overgangsform till skvalrannor. Terringen pa nordsidan av deltat
praglas alltsa av vixelspelet mellan dalisen i Klardlvsdalen och isticket inom
hojdomradet 1 Oster.

Det ar ej omojligt, att flera av Klarélvsdalens hogre terrasser ursprungli-
gen dro anlagda som lateralterrasser, dn vad som framgar av kartan. Dar aro
namligen endast terrasserna vid Osebol, Gravolsmon och N. Torp betecknade
som sdadana. Beteckningen isdlvsmaterial har emellertid helt reserverats for
de terrasser, diar nagot av den ursprungliga, kuperade ytan finns bevarat.
Dar ytan ar fullstdndigt utjamnad av abrasionen och materialet foljaktligen
helt omlagrat bade i ytan och terrassbranten, har i stillet den gula fjordsedi-
mentfargen anvants.

De nimnda, otvetydiga lateralterrasserna bestd av relativt grov sand, gar-
na ndgot grusig. I skidrningar kan man ibland se, att materialet pd djupet
ofta blir ett grovre isalvsgrus, huvudsakligen bestaende av sand + knytnavs-
stora rullstenar. Pa vissa hall, framfor allt vid Gravolsmon, kan materialet
dven i ytan bli mycket grovt och Gvergd i ett litet proximaldelta utanfoér na-
gon liten dalmynning.

Som redan antytts ar terrassytan girna nagot kuperad. Sarskilt galler detta
Osebolsterrassen, dar flacka, kameslika kullar forekomma. Har saval som
pd de ovriga lokalerna sluttar terrassytan tdmligen brant utat dalen. Vid
Osebol ar lutningen relativt jimn, men pa de sydligare lokalerna ses 1 regel
en nagot otydlig terrassering. Overgidngen mot dalsidans mordn kan pa grund
av denna lutning bli oskarp, vartill aven bidrar att mordnen narmast gransen
ar tydligt svallad. Gransen mot den osvallade mordnen didrovan ar skarpare.
Terrassens ovre grans sammanfaller med den niva jag pa en rad andra loka-
ler bestamt till MG. Enl. Gillberg (1952) skall dock MG ligga drygt 10 m
lagre. Jag har dock svart att tanka mig, att en terrassyta av denna typ har
bildats vasentligt ovan havsytan. Den sluttande ytan tyder narmast pa att
terrassen bildats i anslutning till fjordens vattenyta och — pa grund av den
hastiga isavsmiltningen (jfr sid. 33) — ej hunnit att helt byggas upp till




16 JAN LUNDQVIST

denna. P3 ett sddant forhallande peka aven de talrika, stora moranblock, som
i allmdnhet iakttagas pa terrasserna. Blocken ligga i den rena sanden och det
enda sitt de kunna transporterats pa ar med drivis. For att drivisblock av er-
forderlig storlek skola ha kunnat féras med strémmen, fir vattendjupet ej
ha varit alltfor obetydligt. Det kan knappast ha varit frigan om endast en
grund lateralstrom.

Som redan tidigare niamnts saknas isdlvsavlagringar nere i Klardlvsdalen
nastan helt. I anslutning till lateralterrasserna vid dalkroken samt deltana
vid Nackdn och Gotdn ses visserligen ndgra obetydliga forekomster, men de-
ras karaktar av glacifluviala bildningar dr mycket diskutabel. Den enda stor-
re isalvsavlagringen pa dalens botten utgér terrassen vid Vingdng. Ytan av
denna ar flackt kuperad och materialet fint, sandigt grus. Det ar salunda icke
ndgot typiskt isdlvsmaterial. Det som visar terrassens glacifluviala karaktar
ar 1 stallet ldget. Ovan denna terrass dr ndmligen Vingangsjon uppdamd.
Som senare skall skildras ar djupet i denna alltfor stort for att kunna vara
ett erosionsresultat. Den sidnka, som sjon intar, maste darfor vara primar.
Uppkomsten av terrassen maste darfor nodvindigtvis ha skett 1 direkt an-
slutning till en iskant. Da ndgon storre isdlv troligen icke mynnat har, skulle
man val dandd kunna betrakta terrassen som en fjordterrass. For att markera
dess karaktar av israndbildning har den betecknats med den glacifluviala
fargen. Att terrassen verkligen utgdr en israndbildning antydes aven i viss
mén av otvetydigt mordnmaterial lings Vingidngsjons sodra strand. T sjalva
verket ar geologien ganska komplicerad darigenom att Vingan har byggt ut
ett litet delta. Delvis ar detta glacifluvialt — ehuru ytterligt obetydligt jam-
fort med de ovan skildrade deltana. Delvis har den postglaciala Vingan av-
satt grus pa den formodade randmordnen och dven till stor del borteroderat
det ursprungliga deltat. Trots att det ar mycket litet dr detta delta av intres-
se, satillvida som det ar det enda isdlvsdeltat pd den karterade strackan, som
ar bildat av en fran vister kommande alv.

Som lateralbildningar kring den istunga, vid vars front Vingangterrassen
utbildats, fa troligen terrasserna pa dalsidorna kring sjon betraktas.

Ovanfor Klarabro dndra dalens isdlvsavlagringar fullstindigt karaktar. De
ticka hir dalbotten helt och dro endast striackvis dolda under jamforelsevis
tunna, marina sediment. Deras yta dr kuperad och asryggar férekomma. Pa
det hela taget ge de hdar mera intryck av supramarin dalfyllnad trots att de
ligga betydligt under MG, dven enl. Gillbergs uppfattning. Den av dlverosio-
nen nagot deformerade distalbranten av isilvssedimenten har fatt bilda den
nordliga avslutningen pa Klaralvskartan.

For fullstandighetens skull bor dven namnas de sma asryggar, som ses pa
ett par stillen pa kartan, ndmligen kring dalkroken vid Torp. Dessa utgoras
av slukdsar, bildade i platdisen pd sidorna om dalen. De tillhéra salunda
egentligen icke sjdlva alvdalens geologi. Pa hogre nivaer, utanfor kartans om-
rdde, dro de pa sina hall mycket vanliga.
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Fig. 7. Kumulativdiagram, visande fjordsedimentens typiska sammansittning.
Cumulative diagram, showing some typical fiord sediments.

Fjordsediment.

Under benimningen fjordsediment ha alla avlagringar fran Klaralvsdalens
marina stadium sammanforts. Hiri ingd siledes sdvil rena svallsediment,
grus och sand, som isdlvarnas distalsediment och omlagringsprodukter dar-
av. De férra ha en for dylika avlagringar helt normal utbildning. Sanden ar
vtterst enformig, ofta ndgot grusig. Da den ibland ar forhallandevis maktig
utgor den sikerligen omlagrat isdlvsmaterial.

Av storre intresse aro de glacigena sedimenten. Dessa utgora alltsa det fi-
naste av isilvarnas slam, m. a. o. en motsvarighet till glacialleran. Kornstor-
leken varierar fran grovmo till mjila. Genom en mycket utpraglad varvighet
bli variationerna i vertikalled stora, men inom varje skikt ar materialet utom-
ordentligt vil sorterat. De glacigena sedimenten i sin helhet variera darfor
kontinuerligt frin den rena, vil urskéljda sanden i deltanas distaldelar over
fjordsedimentens rena grovmo, finmo eller mjila till den varviga mjilan i
mellersta Virmlands bredare dalgdngar och slutligen den styva glacialleran.
Den mekaniska sammansittningen av négra typiska fjordsediment visas i fig.
7. Av dessa ar den vanligaste typen den rena finmon.

Som redan nimnts dro fjordsedimenten vanligen vackert varviga (fig. 8).
Varven iro, som man kan vinta sig i sd relativt grovt material, ganska mak-
tiga och vidare ofta sammansatta av varv av ligre ordning. D& fjordsedimen-
ten pa olika stillen hirstamma frin helt skilda isdlvar och dessutom mdste
vara mycket kinsliga for variationer i stromforhallandena, ha inga forsok
gjorts att utnyttja dem geokronologiskt. De Geer (1940) har emellertid pub-
licerat varvmatningar fran nagra lokaler i dalen.

_ PA sina stillen tycks emellertid finmon vara helt homogen. De lokala
stromforhillandena ha sikert varit av stor betydelse for den eventuella ut-
bildningen av varv.
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Fig. 8. Varviga fjordsediment vid 0. Ténnet. I den undre delen ses ett miktigt varv av tapp-
ningstyp. Foto J. Lundqvist 1953.
Varved fiord sediments at O. Tonnet. In the lower part a thick varve, probably a drainage varve, is seen.

Det kan aven namnas, att mordnblock ofta upptrada i fjordsedimenten.
Blocken maste vara transporterade med drivis.

Pastiendet, att fjordsedimenten huvudsakligen utgéras av finmo, synes
kanske ndgot forvdnande, dd pd kartan sand och grovmo ha betydligt storre
utbredning. Detta sammanhinger emellertid med lagerfoljden. Terrassernas
huvudmassa dr visserligen finmo, men i ytan 6verlagras denna i regel av de
nagot grovre sedimenten. Vid karteringen ar det endast de senare, som kun-
nat medtagas. Dessa utgéras alltsi av sand och grovmo med skiktning av en
helt annan typ. Varvighet ses hir ej, diremot ofta stromskiktning o. dyl.
Gréansen mot underlagrande finmo ir oftast skarp. Lagerfoljden beror pi en
forandring i sedimentationsmiljon. Finmon avsattes pa relativt stort djup av
ett lugnt strommande vatten, vari den transporterats suspenderad. D3 vatten-
djupet genom landh6jning och uppgrundning minskat till en obetydlighet, av-
lagrades ytsedimenten. Sanden sedimenterade alltsi ur ett hastigare strom-
mande, grunt vatten (»braided rivers), dar den huvudsakligen utgjorde bot-
tentransporterat material. Denna typ avslutade sedimentationsforloppet i ytan
av den hogsta terrassen, men var dven allenarddande pi ligre nivder, sedan
genom erosionen lagre terrassplan utskurits. I senare fallet dr det klart, att
en diskordans mellan sand och finmo mdste uppstd, men dven pa den 6versta
terrassen kan detta varit fallet. Da sedimentationen vixlar frin avsittning
av suspenderat material till bottentransporterat, kunna de Gversta lagren i se-
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Fig. 9. Spickebolsniset. Ytan ar rafflad av dlvvallar. P nedstromssidan (t. v.) ses bankar, av vilka
den innersta ir helt bevuxen med vide. P4 den héga uppstromssidan sker i detta fall ingen erosion;
den ar bevuxen dven med storre trid. Lingst t.v. skymtar Krusmons erosionsbrant.
Foto J. Lundqvist 1954.

The Spickebol headland. The surface is striated by point bars. On the downstream side banks are seen,
the innermost of which is covered with willows. In this case no erosion occurs on the upstream side;
it is covered by vegetation. To the left the erosion scarp of Krusmon is visible.

Granskad och foér publicering godkdnd av Forsvarsstaben.

rien avskiras av den kraftigare strommen. Detta dr ett forhdllande, som sa-
kert haft en viss betydelse dven vid avsittningen av s6dra Varmlands leror,
vilket skall nirmare behandlas i beskrivningen till jordartskartan over lanet.

~ Alvsediment.

Sdsom alvsediment ha pd kartan betecknats sadana ytor, dar formerna
klart visa, att ett alvlopp av den typ, vi i dag se, medverkat vid deras bild-
ning. Sddana former éro t. ex. dlvvallar och avsnorda alvslingor. Det ar givet,
att pd de ligsta nivierna dlvsedimentbeteckningen anviants, dven om dessa
former lokalt skulle saknas. De ha endast utnyttjats for att fa fram dlvsedi-
mentens Ovre grans.

DA Klaralven pendlar fram och ater mellan de erosionsbestandiga dalsi-
dorna, blir hela -alvplanet indelat 1 uddar, som sticka ut fran dalsidorna, s. k.
nis (jfr fig. 1). Dessa utgora s. a. s. alvsedimentens storformer. Alvens ero-

t3—570509. S. G. U. Ser. C. N:o 550. J. Lundquist
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Fig. 10. Alvvallar vid Loffstrand, tydligt framtridande genom den i sinkorna kvarliggande snén.
Foto J. Lundqvist 1954.

Point bars at Loffstrand; these are clearly visible through the smow remaining in the depressions.

sion ager rum dels 1 vertikalled, dels 1 horisontalled. Dess mekanik har nar-
mare utretts av Sundborg (1956), pa vars utmarkta framstillning den fol-
iande beskrivningen i vissa hianseenden grundar sig. Horisontalerosionen
sker framfor allt pa ndsens uppdt dalen vettande sidor. Det material, som pa
detta satt frigores, avsittes ater pa nasens nedstromssidor. Det avlastas dar
i form av bankar, vilkas material huvudsakligen utgores av bottentranspor-
terad sand. Da dlven genom djuperosionen alltmer sinker sin nivd, kommer
efter hand bankarna att ligga allt hogre 6ver alvens yta. P4 dessa botten-
transporterade bankar avsattas vid hogvatten finare sediment, transporterade
1 suspension. Sadana dro grovmo och finmo, vilka utgora alvsedimentens hu-
vudmassa. Avlagringarna bilda mer eller mindre markerade ryggar, alvval-
lar, konformt med stranden (fig. 9 och 10). Dessa aro Klarilvssedimentens
karakteristiska ytform och upptrdda inom hela kartomrddet soder om Ving-
angsjon. Forutsdttningen for deras bildande dr alltsd, att serpentinloppet ar
bundet 1 sidled. Vid ndsens bas, ndrmast dalsidan, ligga idlvvallarna glesare
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Fig. 11. Tvirbankar, synliga genom det grunda vattnet vid Stollet. Foto J. Lundqvist 1956.
Transverse bars, visible through the shallow water at Stollet.

men 16pa mot spetsen alltmer ithop och sammansmadlta ofta. Sdval alvvallar-
nas som bankarnas morfologi har utiorligt skildrats av S. De Geer (1911)
och Sundborg (1956).

De Geer urskiljer fyra olika typer eller ordningar av bankar. 1 :a ordning-
ens dro sjilva ndsen. 2:a ordningens dro de s. k. halvmanbankarna, vilka
16pa utmed nisens hela nedstromssidor. Ytan av dessa rafflas av 3:e ord-
ningens bankar, tvarbankarna. Talrika, nigot oregelbundna siddana lopa tvars
over halvmanbankarna. Deras proximalsida ar flackt sluttande medan distal-
sidan stupar brant. Hojden uppgér till 10-—70 cm enl. Sundborg, vilken dven
betonat deras betydelse for materialets bottentransportering. Utseendet fram-
gir av fig. 11 och fig. 45 i Sundborgs avhandling. 4:e ordningens bankar
slutligen utgoras av vigformiga eller toppiga strémmirken, ripples, vilka
krusa tvirbankarnas yta. Vad man i naturen framst lagger marke till av ban-
karna dr de talrika tvirbankarna, vilka likt fransar spreta ut frdn nasens
eydsidor (fig. 12). Vid mycket ligt vattenstaind marker man dock huvudsak-
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Fig. 12. Tvarbankarna spreta ut frin nisens lisidor. De pd bilden synliga, frin Branis, utgéra

tillsammans en del av en stérre halvménbank. Strémriktningen 4r fran héger mot vinster. I

bakgrunden ses tvad ndsavsatser parallella med stranden och en mera avligsen i vinkel diremot.
I sjalva stranden ar en avsats under utbildning. Foto J. Lundqvist 1955.

The transverse bars occur on the lee side of the headlands. Here they form a part of a larger sandbank

at Brands. The stream direction is from the right. In the background two steps (wnisavsatsers) parallel

to the bank and one at an oblique angle to it are seen. In the immediate proximity of the bank another
step is actually under formation.

ligen halvmanbankarna — en bred bank nedanfor varje nis, skild fran detta
genom en smal stromfara.

Ett annat karakteristiskt formelement utgér den s. k. nasavsatsen (S. De
Geer 1911 och fig. 12). I allminhet bestdr ett nis av en ligre del med mar-
kerade alvvallar, som genom nisavsatsen skiljes fridn en hogre med jimnare
vta. Ibland saknas dock denna tvdra Overgdng helt, ibland ater finnas flera
avsatser pd samma nas. Nasens liga del Gversvimmas ofta vid hogvatten,
medan detta aldrig — utom vid extrema tillfdllen sdsom 1916 — nir upp pa
nasets hogre del. Rent principiellt innebdr denna avsats, att under en viss
tidrymd dlvens djuperosion kring néset ifriga dominerat 6ver horisontalero-
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Fig. 13. Kumulativdiagram, visande nagra typiska alvsediment.
Cumulative diagram, showing some typical river sediments.

sionen. Medan dlven sdnkt sin yta med ett belopp motsvarande avsatsens
hojd, har erosionen i sidled varit mycket ringa; dlvbiagarna ha bibehallit sitt
lage och ej forskjutits nedstroms. I vissa fall kunna dylika forhdllanden ha
uppstatt genom att dlven brutit igenom ett hinder och pa sa satt plotsligt sankts.
Detta antages av De Geer ha varit fallet pa strackan narmast ovan Virnas.
Nisavsatsen ar dar ovanligt vdl och enhetligt utbildad och skulle uppkom-
mit, dd dlven brét igenom en dimmande del av Viarans gruskon. Mot De
Geers asikt talar dock strandlinjediagrammet, men det ar givetvis svart att
bevisa, att sd ej varit fallet. Detta visar nimligen, att dlvplanen pa hela strac-
ikan Vingangsjon—Edeback bilda kontinuerliga serier med en gradient, som
varken svarar mot alvloppets i sin helhet lutning eller mot lutningen av varje
enskild ndsyta. I varje sidan serie, »stornias», kunna inga en hel serie van-
liga nis, vilkas 6vre plan alltsd utgora delar av en och samma yta. Planen sa-
vil ovan som nedan ndsavsatsen utgora enl. diagrammet ett par helt normala
led i denna serie. Frigan kommer att vidare berdras i diskussionen av dia-
grammet.

Till kornstorleken utgoras alvsedimenten av mellansand — {inmo. Harvid
ar att marka, att De Geers (1911) terminologi (dlvmjala etc.) ar foraldrad
och helt missvisande. Som framgér av fig. 13 dro sedimenten ofta vil sorte-
rade, n b. inom ett visst skikt. I vertikalled dro vaxlingarna stora. Detta il-
lustreras vl av kartan. Grovmo dr den i ytan dominerande jordarten. Sedi-
mentplanet far ddrigenom pa kartan ett mycket enformigt utseende. I verti-
kalled viaxlar materialet bade i detalj och i stort. Tunna sand- och finmoinlag-
ringar dro sdledes vanliga. Lagerfoljden i stort har utforligt beskrivits av
bide De Geer och Sundborg. Pa ett underlag av vita, vanligen finmoiga
fjordsediment vila dlvsedimenten med ett eller ett par tunna bottenskikt av
grus av nagra centimeters grovlek. Dessa utgbras av fran brinken nedrasat
material och motsvara det stadium, di dlvens djupfara passerade platsen.
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Lagret gar ofta i dagen just i vattenbrynet mitt pa ndsens uppstromssidor.
Forhallandet visar, att dlven sdnkt sin niva c:a 3 m pa den tid som serpen-
tinslingorna forskjutits en naslangd — 1 a 2 km — nedstroms. Pa detta tun-
na grusskikt folja forst de grovre, sandiga sediment, vilka sisom botten-
transporterat material bildat bankarna pa nédsens nedstromssidor. Maktighe-
ten uppgar vanligen till 2—3 m. Sammansittningen av denna sand visas av
den hogra kurvan i fig. 13. Pa sanden vilar ett ytlager av grovmo av den typ,
som visas av de centrala kurvorna i fig. 13. Maktigheten kan i vissa fall be-
tydligt overstiga 3 m. Huvuddelen av dessa sediment ha avsatts ur suspen-
sion vid hogvatten, di dlven Gversvimmat ndsens lagre delar. Grinsen mel-
lan de bada dlvsedimenttyperna ir ingalunda sd skarp, som det vill synas av
De Geers fig. 43 och 44. Sundborgs fig. 47 ger diremot en god bild av verk-
ligheten. Av denna framgar, dels att Gvergdngen ar timligen kontinuerlig,
dels att de Ovre sedimenten ha en utpriglat vagig lagring, motsvarande alv-
vallarna. I vagornas s. a. s. antiklinaldelar upptrada talrika grovre sand-
skikt, vilkas maktighet dr storst i centrum och dirigenom betingar sdvil lag-
rens som ytans former.

Ett speciellt omnamnande dro de grusiga dlvsedimenten virda. Dessa upp-
trida endast pa strickan ovan Vingiangsjon och i anslutning till biflodena. I
det forstnamnda liaget utgéra de omlagrat material frin de mera samman-
hangande isdlvsavlagringarna ovan Klarabro. Gruset ar hir ganska tunt, van-
ligen ej mer an nagon meter, och vilar pd sandiga — moiga dlvsediment. Hela
dalfyllnaden har utgores av en kontinuerlig serie av deltan, utbyggda av dlven
1 en ursprungligen avsevirt storre Vingiangsjo. Lagerfoljden blir hir i viss
man den motsatta mot den ovan beskrivna. De forsta sediment, som avsattas
1 sjons Oppna vatten utgoras av i suspension transporterad mo och sand. Har-
pa utbygges deltat, bestiende i huvudsak av bottentransporterad sand vixel-
lagrande med suspenderat material. 1 ytan blir sanden betydligt grovre, ofta
normalt »rullstensgrus». Detta utgores av det bottentransporterade sedimen-
tet fran den tid, da dlven genom deltats tillvixt uppgrundats och erhdllit ett
hastigt, forsande lopp av den recenta typen. Det ar salunda helt enkelt del-
tanas »topset beds».

Aven dar det forekommer i anslutning till &mynningarna utgdr dlvgruset
till storsta delen omlagrat material fran de glacifluviala deltana. Backkéglor-
na vid Kvarnbacken (vid Hole i Sysslebdck), Femtan och Varan ha tidigare
skildrats av S. De Geer (1911). Det kan dock vara tveksamt om Kvarnbacks-
kdaglan hor hemma 1 detta sammanhang. Framfor mynningen av den tringa,
kanjonliknande dal varigenom bicken stortar ned i Klaralvsdalen, ligger en
relativt stor gruskon. Materialet ar i proximalspetsen mycket grovt, blockigt.
Ut mot dalen blir det successivt allt finare. I den brant sluttande ytan anar
man gamla stromfaror. Det dr sannolikt, att en stor del av materialet i konen
ar glacifluvialt, ehuru aven den postglaciala backen limnat ett visst bidrag
hirtill. Femtans och Viardns gruskoner dro da mer typiska for foreteelsen
ifraga. Dessutom forekomma sadana vid Likan och Halgin, diaremot ej vid
Gotan. De utgoras av en serie av sma deltaplan pa skilda nivaer och hiri in-
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skurna, bigformade strémfaror. De hogre liggande planen dro bundna till de
nivder, vid vilka terrasser forekomma i dalen i Gvrigt. Dessa dro dock in-
skurna i de glacifluviala deltana och ha pi kartan rdknats till dessa. Det
egentliga bickgruset bildar ligre plan pi skilda nivaer men i anslutning en-
bart till de av Klarilven bildade planen. Den principiella skillnaden mellan
backgruset och isilvsgruset dr emellertid, att medan det senare har stor mak-
tighet och i huvudsak vilar pd moran — eller berg — dr backgruset tamligen
tunt och vilar pa ett underlag av normala fjordsediment. Det dr givet, att det
lingt ifrdn alltid varit mojligt att utreda dessa lagringsférhdllanden, varfor
grinsen mellan grustyperna dr bade osdker och flytande.

Flygsand.

Den ytligt liggande sanden i fjordterrasserna har haft en kornstorlek, som
gjort, att den i stor utstrickning kunnat omlagras av vinden. Vackra dyner
av olika typer ses ocksd pd méinga hill inom den sodra delen av kartstrac-
kan. De dro frimst bundna till sandomrddet i anslutning till Halgadeltat och
de bida hogsta terrasserna soder diarom. Vid Gotddeltat forekomma de pd
175 m-terrassen nedanfér deltabranten. Ovan Ginbergsingen — vid Deger-
myren — ses likaledes vackra dyner, hir pad den hogsta terrassen, vilken dven
den ligger pi 175 m. 6. h. Lings hela strickan Gé6tnds—Bergsing finnas sd-
dana pd 160 m-terrassens bredare delar. Utover dessa kan aven namnas, att
strax utanfoér kartomradet, uppe pa dalsidan ovan Hara, finns en mycket
stor, metkroksformad dyn och i anslutning till denna dven nagra mindre. Den
stora dynens hojd uppgar till nirmare 30 m.

Materialet i dynerna ar genomgdende en vil sorterad mellansand — grov-
mo, siledes hogst normal flygsand. Diskordansskiktningar av for dylikt mate-
rial normal typ forekomma visserligen, men annars ar flygsandens lagring
i regel mycket lugn utan alltiér mycket storningar och diskordanser. Troli-
gen ha mycket konstanta vindférhallanden ritt. Enligt Hjulstrém och Sund-
borg (1955) ha i varje fall de till MG anslutna dynerna i Virmland utbil-
dats av nordliga cyklonvindar, uppkomna ur ett djupt lagtryck 6ver Yoldia-
havet resp. Ancylussjon, i dalarna forstirkta frain NV genom katabatisk ef-
fekt. For en tring dal sisom Klarilvsdalen har alltsd sjdlva dalen bidragit
till att avlinka vindarna mot SSO. Vid ett dylikt forlopp har det finaste stof-
tet, vilket nitt den storsta hojden, alltmer paverkats av den primira vind-
riktningen och dirfor avlagrats uppe pa den vastra dalsidan. Vid Ovre Klar-
dlvsdalen nir denna flygmo aldrig storre miktighet men jag har faktiskt sett
spar darav vister om Osebol.

Av storre intresse iro dynformerna. Smirre dyner av transversaltyp fore-
komma vid Gotideltat. Den mest karakteristiska typen dr dock linga, longi-
tudinella dyner. Dessa tillhora strickan O. Toénnet—Yggends. De utgdras en-
dast av dsliknande ryggar av vaxlande hojd — upp till 15 m. Langden kan
bli ansenlig; enskilda ryggar nd en lingd av 2 km och med smarre avbrott
kunna de f6ljas 5 km. Anmarkningsvirt dr, att dynernas riktning mer synes
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ansluta sig till dalsidan pa platsen dn till dalens huvudriktning. P4 sina hall
ha dylika longitudinella dyner sammanvuxit med antingen en annan dylik el-
ler med en transversaldyn. Genom att den senare typen ofta blir mer eller
mindre starkt bigformad — di med den konkava sidan vind mot vinden,
d. v. s. norr — bildas en rad Gvergingsformer mellan de tvd huvudtyperna.

Halgéafaltets dyner skilja sig nigot frin de nu beskrivna. Transversaldy-
ner forekomma visserligen men vanligare ar, att bestimd orientering saknas.
Dynerna utgoras da endast av oregelbundet formade kullar, girna med en
markerad topp och korta utlopare it skilda hdll. Mojligen kan den mera ore-
gelbundna utformningen sittas i samband med dalgreningen hir. Vindrikt-
ningar frdn savdl NV (Klaridlvsdalen) som norr (Viangadalen) ha sikert
medverkat vid dynbildningen.

Strandlinjediagrammaet.

Sasom namndes redan i inledningen ha med utgidngspunkt frin Klarilvs-
kartan en mangd (ca 500) avvigningar av dalens terrasser gjorts. Jag hade
tidigare forsokt att fa ett grepp pd dalens postglaciala utveckling med anvin-
dande av v. Posts avvigningar (hirom se v. Post 1048), vilka vilvilligt still-
des till mitt férfogande av professor I. Hessland och fil. dr G. Gillberg. Det
visade sig emellertid helt omdjligt att f3 nigon klarhet i sammanhangen en-
dast ur dylika matresultat. Terrasserna mdste studeras i filt, och hirvidlag
var givetvis kartan av mycket stort virde.

Avvagningarna ha genomgdende utfoérts med Paulin-aneroid, varigenom
naturligtvis precisionen icke blivit den allra storsta.! Jag ansig det emellertid
viktigare, att erhdlla ett stort material, ur vilket virdena genom direkta filt-
iakttagelser kunde sammanstillas, d&ven om de enskilda mitresultaten iro fel-
aktiga pa nagon meter. Aven med anvindande av exaktare mitmetoder upp-
stir andock en viss osdkerhet, nimligen di det galler att faststilla exakt var
en viss vattenyta stitt. De rena strandmirkena aro i Klarilvsdalen timligen
diffusa och dven dir stora plan férekomma, undulerar deras yta ofta nigot.
Overgangen mot mordn eller ovanliggande terrassbranter ir iven girna ni-
got flytande.

Som utgdngspunkter f6r mitningarna ha tillgingliga fixar samt Klaril-
vens medelniva utnyttjats. Den senare framtrader tydligt i strinderna, sivida
vattenstdndet ej ar for hogt. Detta ndt av fasta punkter har i regel ytterligare
utokats genom att stodpunkter pd limpliga stillen lings landsvdgarna in-
matts. Detta har skett per bil, varfér tiden mellan avlasningen vid fixpunkt
och stodpunkt endast uppgatt till en eller ett par minuter. Aven vid de egentliga
avvagningarna har jag vanligen ej latit mer dn hogst 5—10 minuter forflyta
mellan avldsningarna och talrika kontroller ha gjorts. Att lita langre tid for-
flyta mellan kontrollerna anser jag helt forkastligt. P4 s sitt fir man inget

1 Gotddeltat med omgivningar har dock i samband med upprittandet av kartan i fig. 6 tub-
avviagts av 1. Kohlin.
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begrepp om dndringarna i lufttrycket. Aven vid mina korta tidsintervall ha
smé korrektioner ibland mist goras, men korrektionsvédrdet har praktiskt ta-
get aldrig uppgétt till mer n ett par meter. Det dr visserligen sant, att i in-
strumentets natur dven ligger en felkdlla beroende pa temperaturen. Dd jag
emellertid undvikit alltfér varma dagar och de totala hojdskillnaderna aldrig
uppga till mer dn allra hogst 70 m, vanligen betydligt mindre, kan ej heller
temperaturfaktorn haft nigon storre effekt. Under olyckliga omstindigheter
kunna givetvis de olika felmdjligheterna adderas till varandra, fororsakande
ett storre totalt fel, men man fir ej glémma, att kontakten med naturen och
kartbilden aldrig sldppts. Darigenom har en god kontroll erhallits och jag tror
mig kunna siga, att felen endast i nagot undantagsfall overstiga = 1 m.
Aven detta kan synas mycket, men di observationerna gjorts mycket tatt, har
det inda i regel varit mojligt att avgora, vilka virden som hanfora sig till
samma niva.

Resultatet av avvigningarna har dskddliggjorts i ett distansdiagram. Hari
ha dven v. Posts virden inforts. D& de exakta lokalerna for dessa icke aro
kinda, kan dock mojligen ibland inpassningen i diagrammet icke blivit helt
korrekt. En rad intressanta drag kunna utlasas ur diagrammet vad betraffar
MG, fjordterrasserna, dlvplanen och Vingingsjons utveckling.

Marina grinsen (MG).

En rad uppgifter om MG:s forlopp i 6vre Klardlvsdalen forekomma.
Munthe (1940) anger silunda védrden, som fran 209 m. 6. h. i Rédatrakten
stiga till 245 m vid Sysslebick. Magnusson (opublicerade uppgifter i
S. G. U:s arkiv) uppger en rad virden, vilka extrapolerade ge 184 m. 6. h.
vid Sunnemo och 232 m vid Holjans mynning i Klardlven. Enligt v. Post
{1948) och Gillberg (1952) sjunker MG fran ca 190 m. 6. h. vid Brattfors-
heden till ca 180 m fran mitten av Radasjon i soder till Tonnet i norr. Hari-
frin stiger MG ater mot norr for att vid Bitsta i N. Finnskoga, dit fornfjor-
“dens spets forligges, nd virdet 219 m. 6. h. Min egen uppfattning Gverens-
stimmer i nigon man med Magnussons, ehuru jag funnit en ndgot flackare
gradient. Virdet 183 m. 6. h. (extrapolerat) vid Sunnemo stimmer vil med
Magnussons, medan det likaledes extrapolerade virdet vid Holjan endast blir
228 m. I bada fallen forligges emellertid fornfjordens spets till omradet
kring Holjimynningen. Till formin for denna uppfattning gentemot Gill-
bergs tala forekomsten av marina sediment kring Hoéljes, ytformerna pa stric-
kan Holjan—Bétsta samt stora, plana grusfdlt kring Holjans mynning.
Munthes mycket hoga varden ha redan av Gillberg visats tillhora laterala is-
sjoar, vilket dven giller v. Posts virden fran N. Finnskoga.

Orsaken till skiljaktigheten i Gillbergs och min egen uppfattning ligger
framst diri, att jag bestimt MG sdsom hogsta spolningsgrans pd vedertaget
satt. Nigon risk att behéva forvixla MG med lokala issjobildningar forelig-
ger visserligen pd méinga hill, men har man vil fitt upp 6gonen for skillna-
den kan nog MG andd bestaimmas pa detta sitt. Jag kan i varje fall ej helt
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acceptera Gillbergs metoder. Han har pd den berorda strackan anvint sig av
mynningen av skvalrdnnor, grinsen for s. k. dédismordan samt grinsen mel-
lan plana terrasser och »kullig sand».

Skvalrinnor av den normala typ, varav Mannerfelt (1945) anvint sig,
existera knappast 1 Klardlvsdalen. Flacka rannor eller ofta snarare morin-
terrasser finnas visserligen pa sina hall, men jag ar ytterst tveksam, om de
siga ndgonting om iskantens och havsytans lage. Bl. a. gor v. Posts (1948)
uppgift, att de dven luta mot norr, att man blir ndgot misstrogen. Det ar vis-
serligen troligt, for att icke sdga tamligen klart, att smailtvatten hir runnit
fram, men fragan dr, om detta dr den verkliga orsaken till rinnorna. P4 nig-
ra stallen nara Dalby har jag direkt kunnat se, att de dro fororsakade av berg-
grundens former. Pd dtminstone ett stille — i Ekshirad — har jag sett en
dylik ranna fortsitta dven ned pd lagre nivd in Gillbergs MG. Orsaken till
att de oftast upphora vid den senare nivdn kan vara, att de under denna iro
dolda av sediment eller att postglacialt backvatten fortsatt att utvidga dem
nedat. Verkliga skvalrdnnor har jag — trots att jag vid karteringen sett det
mesta av dalens sidor — endast iakttagit pa ett stille, nimligen strax soder
om Vingangsjon. Lutningen av dessa ar brantare — 15° — 4n av de ovan
beskrivna och de upphérde nagot ovan den nivd — ca 217 m. 6. h. — dir jag
forlagt MG, vilken jag f. 6. trots detta ej ansett mig kunna bestimma sikert
pa denna lokal.

Dédismoran av vedertagen typ upptrader ej i sjalva Klaralvsdalen. Liget
pa de branta dalsidorna ar f. 6. knappast det for denna ytform normala. I
flackare sankor vid dalens sidor férekommer dock otvetydig dodismoran. Jag
har ej velat anvinda dess nagot diffusa granser for MG-bestimningar, men
den ndr i varje fall icke nedanfor den av mig funna MG-linjen. Ett undan-
tag har jag dock iakttagit soder om kartomradet. Vid Sunnemo nér typisk
dédismordn ned till en skarp grins ca 15 m under Gillbergs MG.

Grans mellan »kullig sand» — eller grus — har jag dven iakttagit pa nivier
under Gillbergs MG (t. ex. vid Likan). Da man ser en dylik grians i naturen,
kan den nog verka synnerligen MG-lik, men den kan sikert dven ha uppstitt
pa andra satt. Sasom kan ses pd mdnga hall i Virmland — t. ex. i Klarilvs-
dalen ovan Klarabro — kan sddan kullig morfologi forekomma iven i sub-
akvatiskt lage. I den tranga Klarélvsdalen har abrasionen sakerligen ej varit
betydande och sidana ytformer ha dirfor stora utsikter att forbli tamligen
ororda, aven om havsytan passerat 6ver dem.

Ett mera positivt indicium f6r min uppfattning utgora lateralterrasserna
mellan Stollet och Torp. Trots en viss kullighet ge de ej intryck av att vara
supraakvatiskt bildade. Den upp mot dalsidan sluttande ytan, som utan skarp
grans overgdr i svallad mordn, dr mera lik en normal strandlinje. Jag har
svart att tanka mig, att dylika former skola uppkomma i laterallige ett gott
stycke ovan vattenytan, i en strommande smaltvattensalv (jfr dven sid. 13).
Formerna borde pa nagot sitt antyda ett dylikt bildningssitt, men si ir icke
fallet.
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Fjordterrasserna.

Klarilvsdalens breda, av fjordsediment uppbyggda terrasser antogos av
v. Post (1948) vara av marint ursprung, dven om ibland aven rinnande vat-
ten kunnat medverka till deras bildning. For att forklara forekomsten av en
tillrackligt vid, Gppen vattenyta i dalen antog han, att den hogsta terrassen ut-
bildats lateralt utmed en smal »iskorv» i dalens mitt. Att sa icke kan vara fal-
let framgir utan vidare av sedimenten i terrasserna och dessas lagringsfor-
hillanden, vilket redan framhdllits av Sundborg (1956).

Av strandlinjediagrammet framgdr, att den hogsta terrassen utgor de dista-
la avlagringarna frin isilvarna, vilket r helt naturligt. De fran de olika delta-
na utgiende terrasserna kunna endast f6ljas en begransad stricka nedstroms.
Detta innebir givetvis icke, att de glacigena distalsedimenten dér upphora.
P4 ligre nivder kunna de nd betydligt lingre, ehuru deras ursprungliga yta
dir ej med sikerhet kunnat konstateras. Fran Halgdns och Gotans deltan kan
det for dem gemensamma fjordplanet pd 170—180 m. 6. h. foljas till trakten
soder om Ojenis. Virddeltats plan pa 195 m spdras endast ca 2 km mot so-
der. Femtadeltats kuperade »plan» ligger pd ca 200 m. 6. h. och sparas till
Munkebol. Likideltats ligger pa den relativt ligsta nivin av alla, ca 185 m,
men stracker sig inda ned mot Femtddeltat. Att Likddeltat i diagrammet fore-
faller ndgot undulerande beror pa att dven mera centralt i dalen belagna delar
dirav medtagits. Di sjilva deltat ej ndtt upp till hogre niva ute i Klarilvsda-
len, vill det alltsd synas, som om Likdisdlvens material varit proportionsvis
ganska finkornigt.

Materialet i dessa terrasser har delvis successivt omlagrats i form av nya
deltan pa allt ligre nivder, allteftersom landhdjningen fortskridit. Erosions-
terrasser ha dirvid utskurits av det rinnande vattnet i de dldre deltana och
nya deltan, vilkas front alltmer forskjutits mot soder ha harigenom uppkom-
mit. Ytan av dessa tycks ha varit tdmligen horisontell. Framfor allt de oversta
av de sydligare terrassernas ytor luta dock patagligt mot soder, beroende pa
att planen ej hunnit uppbyggas till samma vattenyta i hela sin lingd utan
s. a. s. mott den sjunkande havsytan pa halva vigen. v. Post (1948), som
tolkade alla dessa ytor som strandlinjer, kom ddrfér till den uppfattningen,
att ett dldsta strandlinjesystem i Klardlvsdalen avskars av ett yngre pd lagre
niva. Detta ansigs tyda pa en eustatisk transgression vid dvergdngen fran de
hogsta strandlinjerna (strandytegrupp I enl. v. Post) till de lagre (grupp
II). En ligsta strandytegrupp (III) tolkades alldeles riktigt av v. Post sa-
som tillhorande det rena alvstadiet. Att de hogsta ytorna icke dro ndgra
strandytor, visas omedelbart av ett nirmare studium av sedimenten 1 terras-
serna. Dessa utgoras genomgdende av horisontellt liggande, finkorniga delta-
sediment. I regel finnas inga spir av rena svallsediment i de mot dalen vet-
tande branterna. F. 6. ir det & priori ganska osannolikt, att si breda — pd
cina hall bortdt 1 km (fig. 14) — strandplan skulle kunna utbildas i den myc-
ket tringa Klarilvsfjorden vid en tidpunkt, da landhojningen efter allt att
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Fig. 14. Bred terrass vid Halgédeltat, vars dslandskap skymtar lingst till hoger. De ligre terrasserna
dro alvplan. Foto J. Lundqvist 1954.

Broad terrace at the Halgd delia, the eskers of which are visible to the extreme right. The lower surfaces
are river terraces.

doma madste ha gitt mycket snabbt.! S. De Geer (1911) antog i stillet, att
terrasserna utskurits av dlven. Denna uppfattning 6verensstimmer narmast
med min egen, men att forhillandet ar mer komplicerat framgir av det fol-
jande.

Pa delvis samma nivaer, som dessa deltaplan utbildats, upptrida dven rena
strandterrasser, vilka dock av naturliga skil Aro mindre till arealen. Mest
framtradande dro de i lateralterrassernas branter samt kring bilflodena.
Dessa ha byggt ut egna sma terrasser pA samma nivier.

Av det foregdende framgir, att terrassystemen i Klarilvsdalen dro oerhort
komplicerade. Verkliga strandlinjer, deltaplan och distala isalvsavlagringar
bilda ett mycket invecklat ménster, som det i det nirmaste ir omdojligt att i
detalj rekonstruera. Framfor allt deltaplanen och isilvssedimenten bidraga
hartill, genom att de icke i hela sin lingd eller pd dalens bdda sidor iro upp-
byggda till samma nivd. Rester av sidana helt ovidkommande ytor kunna
darfor patraffas pa snart sagt alla nivder. De forsok till rekonstruktion av
vissa nivder, som gjorts i diagrammet, ange dirfér endast principerna i da-
lens utveckling.

Alvplanen.

Diagrammets undre delar illustrera de olika dlvplanen. De ledlinjer, som
uppdragits, markera givetvis icke synkrona nivder, analoga med de &vre ter-

! Granlund (1928) har beriknat landhdjningen vid isens férsvinnande till c:a 9 m/100 4r.
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1ass- och strandytorna. Varje sidan linje markerar vandringen av ett visst
nisplan, frin det att det borjade utbildas genom Gvergingen frin »braided
rivers via meanderlopp till den recenta dlvytan. Konstruktionen kan pd manga
stillen synas vila pd vil 16sa grunder. Det dr da att mérka, dels att minga
plan kunnat foljas direkt i naturen, dven om inga punkter i diagrammet ve-
rifiera sammanhanget, dels att ur kartan kunnat utlisas, att t. ex. nedanfor
en viss, avvigd nivd finnes ett bestamt antal plan. Aven om exakta nivaupp-
gifter saknas, kunna dndock dessa plan vil infogas i sammanhanget.

Det framgir, att nisytornas successiva neditgang var brantast i borjan
och direfter flackar ut. Allteftersom alvloppet blir flackare och moter allt
mer motstind i form av underliggande morin etc. sinker det sin nivad allt
lingsammare. I genomsnitt dr dock ndsens lutning visentligt flackare dn vad
som framgir av virdena i S. De Geers (1911) avhandling (ca 8 m/km). Or-
saken hirtill idr, att de flesta nds dro sammansatta av flera olika dlvplan. Ofta
markeras Overgingen frin ett plan till ett annat av ett hak (ndsavsats). Om
ett dylikt dr utbildat eller ej, beror emellertid helt pa férhallandet mellan al-
vens vertikala och horisontella erosion.

Vidare ir antalet pa detta sitt urskilda nds endast 40 d. v. s. lika med an-
talet recenta nis pa vardera alvsidan. Sannolikt har detta endast rent kon-
struktionstekniska orsaker. Det dr helt enkelt ej mojligt att urskilja alla de
mycket tatt liggande dlvplanen. Det dr knappast sannolikt, att en noggranna-
re uppmitning av planen skulle ge bittre resultat, emedan det pd grund av
den starkt vigiga ytan av dessa ej dr mojligt, att med storre exakthet avgora,
var ytan idr beligen. P4 ménga hdll i diagrammet kunna planen uppdelas i tvd
parallella men att konsekvent genomfora detta vore att pressa materialet till
en grad, som naturen ej tillater.

Det ir mojligt, att i diagrammet uppdraga en serie »strandytor», bildande
en kontinuerlig 6vergdng mellan den ligsta verkliga strandytan och den nu-
varande ilven. Sidana linjer sakna dock annan betydelse, dn att de samman-
binda synkrona delar av dlvplanen. Ju hogre ett dlvplan ligger desto dldre ar
det (jfr Sundborg 1956). Det ar dock givet, att hdrvid icke avses den abso-
luta hojden Gver havet utan endast hojden i forhallande till dessa synkrona
ytor. Stringt taget giller icke regeln exakt, emedan dlvens fallkurva icke all-
tid nodvindigtvis behdver ha varit ritlinjig. Man kan dock formoda, att va-
riationerna i detta avseende varit sma.

Av diagrammet framgdr omedelbart, att en viss osikerhet behdftar de oli-
ka nisens Ovre begrinsning. Genom erosionen kunna de 6vre delarna ofta
vara helt utplinade, ett forhdllande, som far allt storre inverkan pa hogre
nivaer. T

En omstindighet, som i hogsta grad komplicerar rekonstruktionen av &lv-
planen, dr vixlingarna i édlvens vattenforing. Det dr siledes ingalunda givet,
att nisantalet alltid varit konstant. Om vattenmingden varit avsevart mindre
in i nutiden har ilven kunnat meandra friare i dalen och antalet nis kan da
ha varit storre. Att vattenforingen tidigare verkligen varit mindre visas av de
talrika, Overgivna dlvslingorna i sirskilt s6dra delen av dlvstrackan (jfr




32 JAN LUNDQVIST

Sundborg 1956). Fran Klarilvens sydligare delar har Sandegren .(1939) vi-
sat, att alvens vattenstand dar var 3 m hogre under subatlantisk tid an i sub-
boreal. I nutiden dar det dter nagot ligre dn i subatlantisk tid. Genomskaran-
det av en rad nds i Grava skedde — troligen katastrofalt — genom den 6kade
vattenmangden vid borjan av subatlantisk tid.

Vingdngsjons utveckling.

Av diagrammet och kartan framgdr klart, att ovan Vingidng planen aro
knutna dels till de hogsta nivaerna, dels till lagre nivder narmast nedan Kla-
rabro. De hogsta terrasserna ha i nagon man berdrts i det foregdende. De
aro salunda till storsta delen av lateralt ursprung, men abrasionen har om-
format dem och dari utskurit lagre plan. Det ar pafallande, att detta endast
skett, da sjdlva fornfjorden natt in i trakten. Efter det att deltat vid Vingang
dok upp o6ver fjordens yta och en sj6, Fornvingingsjon, avsnordes dar bak-
om, utbildades inga bredare plan.

Pa detta stadium utbredde sig alltsd en G6ppen sjo lings hela strickan Kla-
rabro—Vingang. De ldgre planen i norra delen av denna stracka utgora en
serie av dlvdeltan, analoga med biade de ovan beskrivna fjordterrasserna och
med det nuvarande deltat i Vingéngsjon. P4 samma sitt som fjordplanen ha
de byggts ut mot soder pa allt lagre nivéer.

Oversikt av Klariilvens kvartira utveckling.

Den geologiska utvecklingen i dalen, si som man vill tolka den med led-
ning av jordarterna och strandlinjediagrammet, ter sig ungefir som foljer.
Harvid behandlas lampligen den glaciala och postglaciala utvecklingen var
for sig.

Isavsmiiltningen.

Da landisens front stod 6ver sydligaste delen av sprickdalen, soder om Bratt-
forsheden, avsmailte isen saval frin ytan som frontalt. Till den senare av-
smaliningen bidrog vattnets lyftkraft. Sisom framgir av t. ex. beskrivning-
en till bl. Nyed (Magnusson 1929) skedde israndens tillbakaryckning med en
hastighet av 160—190 m/ar. Dir isen si smdningom blev helt bottenfast,
upphorde vattnets lyftkraft och avsmiltningen gick darfor under en tid be-
tydligt langsammare. I sjdlva verket avstannade isrecessionen har alldeles for
en langre tid, medan avsmaltningen pa sidorna om dalen 6vergick till rent
supramarin typ, d. v. s. huvudsakligen ytavsmaltning (jfr J. Lundqvist 1954).
Detta uppehall i isrecessionen markeras av Brattforshedens miktiga delta-
bildningar. Enl. Horner (1927) ar deltat uppbyggt till obetydligt under MG,
en dsikt som dven stoddes av v. Post (1948). Granlund (1928) ansdg dire-
mot, att den nutida deltaytan édr ett resultat av marin abrasion. En samman-
stallning av alla MG-observationer fran Viarmland visar timligen klart, att
Horners asikt var den riktiga.
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Israndens tillbakaryckning illustreras vil av det diagram over MG:s for-
lopp, som publicerats av Gillberg (1952). Det dr visserligen min uppfattning,
att Gillberg i Ovre Klarilvsdalen forlagt MG nédgot for lagt (sid. 27), men
detta foriandrar icke bilden i stort. Séder om Brattforsheden stiger sdlunda
MG — dock ej sd brant som Gillbergs diagram ger vid handen. Vid jamfo-
1else med t. ex. Erik Nilssons (1953) distansdiagram framgar det, att Gill-
bergs MG-linje stiger brantare an de isokrona strandytorna, vilket givetvis
ir orimligt. Orsaken visar sig vid en niarmare granskning av Gillbergs mate-
rial vara projektionsforfarandet. Virdena dro hir liksom i hans 6vriga dia-
gram projicierade i rakt ost—vistlig riktning medan isobaserna forlgpa i
VNV—OSO. De mest avligsna observationerna forrycka darigenom bilden.
Det ar dock ofrankomligt, att MG soder om Brattforsheden stiger for att hir
kulminera i en »MG-antiklinal», sdsom Gillberg med ett ganska olyckligt ut-
tryck hidmtat frin v. Post (1948 a) bendmnt kulminationspunkten. Frin
Brattforsheden och norrut sjunker MG sedan lingsamt, utvisande att isre-
cessionen hir gitt mycket lingsamt. Frin nedersta delen av Ovre Klardlvs-
dalen stiger MG Ater, hiar endast obetydligt flackare dn isobasytans lutning.
v. Posts (1948) uppfattning, att dd isen uttunnats si mycket, att den borjade
flyta, den mycket snabbt bréts upp, dr troligen i detta avseende ganska rik-
tig. Nagra storre israndbildningar, tydande pa uppehdll i recessionen, ses hel-
ler icke pa denna stricka. Smirre sidana, vilkas natur f. 6. dr rtt tvivelak-
tig, ses endast pd dlvbotten i dalkroken vid Torp, vid Gétnds och vid Vingang
(jfr sid. 16).

Pa ett hastigt forsvinnande av istungan tyder dven den nistan fullstindiga
avsaknaden av isilvsavlagringar i dlvdalen. P& ett par stillen finnas vis-
serligen, sisom ovan omtalats, kortare terrasser, som jag velat tyda sdsom
lateralbildningar. Pa sjilva dalbotten tycks emellertid isdlvsgrus helt saknas
med undantag for de ovannimnda smad israndbildningarna. Dar sedimentens
underlag i 6vrigt gir i dagen nedanfor Klarabro eller dir seismiska métning-
ar eller borrningar foretagits, visar det sig oftast, att bottenmaterialet utgo-
res av moran. Aven denna verkar f. 6. vara tunn.

Fjordstadiet.

Fjordsedimenten synas till en betydande del ursprungligen hirrora fran
sidodalarnas isilvar. Ett narmare studium av fjordsedimentens allmanna ut-
bredning ger niamligen vid handen, att de utfylla dalen huvudsakligen nedan-
for deltana vid mynningen av dessa dalar. Det ar min bestimda uppfattning,
att dalen diremellan aldrig varit helt sedimentfylld. Deras huvudsakliga ut-
bredning frén norr till s6der skall nedan beroras nigot.

P& strickan Klarabro—Vingangsjon saknas fjordsedimenten nidstan helt,
bortsett frin en kort stricka pd ostra dalsidan vid Vingdngsjon samt i an-
slutning till Nickans delta. Denna dalstricka har med sikerhet aldrig varit
sedimentfylld utan tidigare intagits av oppet vatten. Den nuvarande Vingang-
sjon ir endast en sista rest av en storre sj6, upptagande hela denna stracka.
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Dalbottens sediment dro helt enkelt deltabildningar utbyggda i denna sjo
fran den sedimentfyllda dalen ovan Klarabro. Ytterligare tva fakta tala for
denna uppfattning. 1:0 dr Vingangsjons djup alltfor stort for att kunna for-
klaras som ett erosionsresultat, (jfr S. De Geer 1911 fig. 2). Det miste vara
en primir foreteelse. 2:0 har Kvarnbicken i s6dra delen av Sysslebick ut-
byggt ett utomordentligt vackert litet delta eller snarare gruskon. Det ir yt-
terst regelbundet med proximalspetsen vid mynningen av biackens djupa, kan-
jonliknande dal, varifran det sluttar jamnt ut mot dalen. Proximalmaterialet
ar mycket grovt och blockigt, men distalt blir gruset allt finare. Det ar knap-
past mojligt att tinka sig, att ett s regelbundet delta kunnat uppkomma an-
nat an i ett helt 6ppet vatten.

Frén Vingingsjon till strax ovanfor Likends synes dalen likaledes ha varit
sedimentfri. Rester av fjordsediment dro har nistan obefintliga. Den bredare
terrassen vid Dalby bestir av sand, som torde vara en ren strandbildning,
delvis av omlagrat lateralmaterial.

Fran det stora Likadeltat ha emellertid fjordsediment till en viss grad fyllt
ut dalen. Breda sedimentterrasser med finkornigt, delvis varvigt material ut-
breda sig pd dalens bada sidor ned mot Femtddeltat. Distalsedimenten hir-
ifrdn mota distalsedimenten fran Likdn. Endast vid vastra dalsidan kring
Gillstad ovanfoér Femtan ha mojligen sedimenten helt saknats. Mot sdder
kunna Femtans sediment sparas i form av hoga terrasser ned mot Ljusnis-
torp. Séder dirom upptrida de endast pd 1g nivd. Den gamla sedimentytan
har har sankt sig ned mot dalbotten, tills den vid Varnas avlosts av de fran
Virddalen kommande avlagringarna. Isdlven hir har sikert, av det obetydli-
ga deltat att doma, varit ganska liten. Aven finsedimenten upphora snart.
Langre an till Stollet kunna de ej med sakerhet sparas.

Pa hela strackan Stollet—Ennarbol synas verkliga fjordsediment saknas.
Terrasserna hidr uppbyggas av ren sand. Denna utgores primirt av lateral-
bildningar, vilka i ytan omlagrats.

Vid Fastnids vidgar sig dlvdalen och fjordsediment ha hir i riklig mingd
tillforts av de stora isdlvarna lings Halgdn och Go6tin. Bida dessa ha byggt
ut stora deltan av den ovanndmnda typen, avlastade mot en istunga i dalen.
Finsedimenten ha hir sidkert fyllt dalen — ehuru man vil fir tinka sig, att
sedimentytan legat ligre mot mitten av dalen — anda ned till trakten mellan
Ekshidrad och Edeback. Den hogsta terrassen hir utgor en rest av denna del-
tayta. Allteftersom havsytan forskots till lagre och ligre nivier, brots deltat
ned av erosionen och nya, av finkornigt material uppbyggda ilvdeltan bilda-
des pd successivt ldgre nivder (sid. 29). Deras gradient ir, som omnimndes
pa sid. 29, brantare dn de verkliga strandlinjerna i dalen.

Alvstadiet

Vid slutet av fjordstadiet var hela den hir berorda delen av Klarilvsdalen
uppgrundad av fjordsediment i olika stadier av omlagring. Endast pa vissa
straickor i de norra delarna var fortfarande Oppet vatten. Detta utgjorde



OVRE KLARALVSDALENS KVARTARGEOLOGI 35

emellertid av sedimenten uppdamda sjoar. Havsytan stod vid denna tid vid
en niva av 142 m. 0. h., vilket betyder att 6ppet vatten fanns i Radadalen upp
till i jamnh6jd med Radasjons nordspets. Det fran 6vre Klardlvsdalen kom-
mande vattnet mynnade har i en bred, i norr starkt uppgrundad fjird av ha--
vet.

Dir ett dlvlopp da var utbildat i 6vre Klardlvsdalen hade detta karaktdren
av sbraided rivery, d. v. s. dlven rann fram som grunda stromfaror, vilka
snabbt dndrade lopp, och ej i en bestimd fdra. Att vattnet redan vid denna
tidpunkt strommade tamligen hastigt, visas dels av stromryggar pa atskilliga
stallen pd motsvarande terrassplan, dels av sedimentens karaktar i terrassens
yta. Medan de pd djupet utgoras av finmoiga—mjiliga fjordsediment dro de
i ytan grovre sand, ofta med en skiktning, som visar, att de aro bottentrans-
porterade.

Redan vid slutet av fjordstadiet hade sedimenten kring Edeback uppbyggts
till ett delta pd en nivd av ca 157 m. 6. h.! Deltaytan sinkte sig emellertid mot
mitten av dalen och nddde, dir Edebicksbron nu ligger, endast 154 m. 6. h.
Utloppet frin dalen gick framfor allt mot séder genom Lindastjarnarnas
breda sanka ut i Radasjon. Dessutom fanns mdjligen en grund arm mot vas-
ter over passet vid Edsforsen. Ursprungligen passerade dock denna Gver den
nord—sydliga morinryggen vid Edeback, varigenom den var bunden i djup-
led. Som erosionsbas tjanstgjorde havsytan i Radadalen. Det dr visserligen
sant, att Linddssankan nu icke direkt ger intryck av stromfara. Dartill ar
dess morfologi alltfér oregelbunden. Orsaken dr emellertid, att sinkan i nd-
gon man uppgrundats av senare sedimentation av saval Klaralven som smd-
backar samt av jordflytning frin talrika raviner.

Som ovan namnts har orsaken till dlvens avlinkning over Edsforsen tidi-
gare diskuterats av Hollender (1900) och Dahl (1902) samt dven av Luksep
i den i inledningen omnamnda seminarieuppsatsen. Ndgot definitivt svar pa
denna friga har dock ej framkommit. Forklaringen, att de kvartira avlag-
ringarna tvingat dlven dt sidan, ricker ej, ty de l6sa jordarterna hir, vilka
ligga direkt i strommens vdg kunna knappast tinkas fatt en sadan effekt, i
synnerhet som dalen dven mot véster dimts av liknande bildningar. Savitt
jag kunnat finna med ledning av jordartskartan och strandlinjediagrammet,
torde forklaringen vara ungefar denna:

Den eventuella, grunda dlvfira, som hade sitt lopp Over mordnbarriaren
vid Edebacksbron, var tidigare bunden 1 djupled genom den storblockiga
moranbottnen. D4 firan genom sidoerosionen forskéts mot soder, uppnadde
den si smdningom lagre punkter i moranryggen. Den av 16s sand bestaende
smala sedimentbarridren har bjod foga motstand mot strommen utan denna
brot snart igenom till det 1agt liggande omradet nedanfér nuvarande Edsfor-
sen. Troligen skedde detta timligen momentant i samband med ett hogvatten.
De nutida vattenstdndsvariationerna i dlven uppga till atskilliga meter (enl.
Sundborg, 1956, 7—8 m i norra delen av meanderstrackan) och det finns

1 Deltat hir ar alltsd relativt ungt och ej sdsom pa t. ex. G. Lundqvists (1954) karta i Atlas
over Sverige ndgon glacifluvial bildning!
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ingen anledning f6érmoda, att de varit mindre vid tiden f6r genombrottet. Da
terrassytan vid Edsforsen 1ag endast ndgon meter 6ver alvens yta, behévdes
det ej stor okning av vattenstandet, for att vattnet skulle stromma over sedi-
mentbryggan. Delvis darigenom att fallstrickan ned till erosionsbasen for-
kortades, delvis emedan erosionen genom det plotsliga genombrottet fick
okad kraft 1 vastlig riktning koncentrerades stromfaran snabbt genom bakat-
gripande erosion till denna fara. Vattenytan i Klardlvsdalen sinktes hirige-
nom plotsligt ca 5 m, vilket var tillrackligt for att torrligga den gamla faran
over Lindassankan, diar passpunkten ligger pa 147 m. 6. h. Efter hand upp-
nadde dlven den ligsta punkten i mordanbryggan, dar den nu har sitt lopp.
Vid senare tillfallen har visserligen dlven legat an mot sedimentbarridren i
Lindassankan, varom tva vackra, torvfyllda dlvbagar vittna, men den har
aldrig formatt att ater bryta igenom denna vag. Hartill bidrar aven den se-
nare uppgrundningen av sankan. Man maste antaga, att dlven vid hogvatten
ibland natt upp har, varigenom ytterligare sediment kunnat avsittas i den
lugna vik, som da tillfilligt bildades.

Att alvmynningen plotsligt flyttades 4 km mot norr verkade alltsd som en
sankning av erosionsbasen. D3 strommen hirigenom koncentrerades till en
fara, uppkom darfor for forsta gdngen en dlv av nuvarande typ. Denna ilv
omfattade dock dnnu si linge endast sydligaste delen av Ovre Klaralvsdalen.
De typiska dlvterrasserna med den for dessa karakteristiska morfologien nd
ocksa upp exakt till denna niva inom omradet narmast intill Edeback.

Da nivan vid Edsforsen genom havsytans regression sinkts ytterligare ca
5 m, d. v. s. till 142 m-nivan, synes ett serpentinlopp varit utbildat inom den
nedre, sedimentfyllda delen av dalen upp emot Go6tan. Sannolikt uppkom det-
ta successivt, da dlven genom bakdtgripande erosion sinkte sin niva allt mer.
Denna gradvisa serpentinutveckling fortgick, tills den niddde upp ovan dal-
kroken vid Torp. Under hela denna tid existerade dock dnnu en om dn upp-
grundad sa dock tdmligen Gppen vattenyta i dalen ovan Torp. Utvecklingen
av deltan genom successiv omlagring av ildre sediment pdgick annu. Delvis
hade sakert har strommen karaktidr av »braided rivers. Ungefdr vid den tid-
punkt, da den soderifran kommande serpentinutvecklingen nitt upp till Hal-
gadeltat, borjade emellertid serpentinlopp utbildas dven kring de Ovriga stora
deltana, namligen Femtans och Likans samt vid Vingang. Exakt nir detta in-
traffade pa resp. platser ar svart att avgora, da de serpentinspar, som patraf-
fas, 1 viss utstrackning i stdllet kunna vara foérorsakade av bifloderna. Det
verkar dock som om serpentinbildningen kommit igang ungefir samtidigt pa
alla tre lokalerna. Utloppet fran Vingdngsjon hade hittills varit dubbelt med
en fdra pa var sida om randterrassen. Mycket snart efter det att serpentini-
seringen borjat, koncentrerades dock strommen till den Gstra faran och den
vastra overgavs helt.

Allteftersom vattensystemets niva sanktes, utvecklades allt fler serpentin-
slingor kring deltana. Pa strackan mellan Vingdng och Likdn fullbordades
serpentinloppet darigenom att de vid Vingdng uppkomna ndsen successivt
forskotos nedstroms, tills de nddde Likadeltat.
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Mellan detta och Femtan liksom mellan Femtan och Torp daremot synes
serpentiniseringen ha borjat samtidigt ver hela strackan. Genom utveck-
lingen av ilvdeltan pa dessa strackor hade uppgrundningen blivit sd fullstin-
dig, att nir sedimentytan och vattenytan mottes, ett serpentinlopp med en
ging kunde uppkomma Gver hela strackan.

Forsok till inpassning av Klarilvsnivaerna i tidsskalan.

I sédra Virmland har v. Post (1929) ansett sig kunna identifiera en rad
strandytor, vilka daterats pd pollenanalytisk vig. Ett ganska invecklat isobas-
system uppdrogs dven. De resultat, som framkommit vid den nyligen avslu-
tade jordartskarteringen av Varmlands lin, visa dock, att pollenanalysens
anvindbarhet i dessa trakter innu méste anses vara mycket begransad. v.Posts
dateringar vila dirfor pa mycket osikra grunder — en frdga som narmare
skall behandlas i beskrivningen till linskartan (S. G. U., Ser. Ca, nr 38). Det
komplicerade isobassystemet, uppdraget med hjilp av relationsdiagram, har
av Erik Nilsson (1953) utritats, di v. Posts virden visats lika val kunna
inpassas i ett vanligt distansdiagram. Tills sikra bevis for ett mera kompli-
cerat landhojningsforlopp erhdllits, fir man diarfor acceptera Nilssons betyd-
ligt enklare bild. Med utgdngspunkt frén denna har ett forsok gjorts att i
stora drag datera Klardlvsdalens nivaer.

Extrapoleras Nilssons viarden den korta strickan till Klardlvsdiagrammets
sydinde, erhdllas foljande virden for de strandlinjer, som nd vidare upp i
dalen: VFGI — 211 m. 6. h,, VFG2 = 191 m. 6. h,, VFG3 = 173 m. &. h,,
VFG4 = 157 m. 6. h. och VFG5 = 140 m. 6. h. Vinergrinserna nd ej upp
till passtroskeln vid Edsforsen. Det dr hdr att marka, att Klaralvsdiagram-
mets linjer ha en nigot brantare gradient dn Nilssons. Orsaken hartill ar sa-
kert helt enkelt, att isobaserna hir i norr ha ett ost-vistligare forlopp an
inom Nilssons arbetsomride. Dessa isobaser ha nimligen anvints dven vid
Klaralvsdiagrammets konstruktion. Det fortjanar dven framhdllas, att man
pa grund av den linga stricka, som Klarilvsdalen omfattar, icke kan vinta
sig, att strandlinjerna skola bilda absolut rita linjer, dd inga stodobserva-
tioner utanfor dalen ge nirmare upplysningar om isobasforloppet.

Ur de extrapolerade virdena framgir, att den marina grans, som forst
nidde den sodra inden av kartomridet, enligt min egen uppfattning sam-
manfaller med VFGz2. Den yta, som bildar MG vid fornfjordens spets vid
Héljan, ligger mellan VFG3 och VFGy4, d. v. s. dr enligt Nilssons dateringar
nagot dldre an Rha I i Ostersjoomridet.

De stora fjordplanen ha bérjat utbildas vid eller nagot efter tiden for
VFG3. Utvecklingen av sddana successiva deltaplan har i sodra dalen pagatt
till tiden mellan VFGy4 och VFGs, di det forsta alvloppet borjade utbildas
vid Edebick. Den kraftiga terrassen pd ca 190 m. 6. h. sdder om Ambjorby
motsvarar ungefir VFG4. Obetydligt senare har huvuddelen av det stora
Edebicksdeltat, vilket striicker sig betydligt utanfor kartomrddet, utbildats. I
norr, dir dalen ej si snart uppgrundades, pagick fjordterrassbildningen dnnu
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ndgot lingre. Den av S. De Geer (1911) mycket omtalade, markanta yta,
varav »Andenisplatin» och det stora planet vid Ménis utgor en del, sam-
manfaller vdl med VFGs.

Avlankningen vid Edebéck intraffade mellan VFG4 och VFGs. Efter den-
na tid, dd det forsta dlvloppet borjade bildas, sackade strandforskjutningen
i dalen efter allt mer. Efter VFG5 dr det sdledes f. n. omdjligt, att gora nag-
ra dateringar i dalen. Man kan nidmligen icke forutsitta, att dlvnivins sink-
ning hela denna tid dgt rum med samma hastighet. Det bor emellertid finnas
goda mojligheter att pa pollenanalytisk vig — eller med hjilp av C'* — da-
tera dven dessa nivder. Torvmarker i avsnorda alvslingor pa olika nivier dro
namligen talrika. Forst miste dock frigan om de glidningar av rekurrens-
ytor och pollenspektra, som med Cl#-analys kunnat konstateras i Virmland,
redas ut. T. v. kan man endast viga ndgra gissningar om vad resultaten i
Klaralvsdalen skola bli. Det dr t. ex. mojligt, att det visar sig, att de talrika,
overgivna meanderbagarna i sodra delen av dalen iro samtida med Gravaslit-
tens. Enl. Sandegren (1939) hirrora dessa frin 6vergingen mellan subboreal
och subatlantisk tid, vilken anses infalla ca 600 f. Kr. Eventuellt kan det ock-
sd visa sig, att dven en minskning i Klarédlvens vattenforing, t. ex. i samband
med Overgangen till torrare klimat vid borjan av den subboreala tiden, bidra-
git till uppkomsten av ett serpentinlopp.

Synpunkter pa erosionen.

Klarélvens erosion ur hydrodynamisk synpunkt har nyligen utforligt be-
handlats av Sundborg (1956). Bl a. har hir sambandet mellan jordartsmate-
rialet, erosion, ackumulation och stromhastighet utretts. Jag skall dirfor icke
ga narmare in ddrpd utan hanvisar till detta arbete. Hir skall endast anforas
nagra regionala och allmingeologiska synpunkter pi erosionen.

For att fa ett grepp pd den péigiende lateralerosionens regionala vixling-
ar har jag konstruerat kurvan i fig. 15. D4 inga exakta data finnas angiende
erosionens verkliga belopp inom storre delen av ilvdalen har detta uppskat-
tats med ledning av erosionsirrens utseende pd de olika nisen och graderats
enligt en 5-gradig skala. I denna betecknar o ingen erosion alls och 4 mycket
kraftig, sisom vid Go6tnds. Kurvan dr i stort densamma som Sundborgs fig.
36, vilken dr grundad pi ett mindre antal exakta virden. Den senare omfat-
tar dock erosionen under perioden 1850—1950 och ger silunda ingen upp-
lysning om erosionens senare fordndringar. I fig. har dven medtagits kurvor
for nasens form och areal samt alvens gradient. Nisens form har hirvid
graderats enligt en 6-gradig skala, dir o anger att nisets form ir helt opi-
verkad av erosionen och 3 betecknar mycket stark paverkan. Exempel pa den
forsta typen utgor Transtrandsnaset vid Likenis, vilket visar en vackert kon-
vext rundad uppstromssida, oskadad av erosion. Den motsatta typen exempli-
fieras av Gravolsmon med konkav uppstromssida och med i sen tid avskuren
spets. Denna kurva har, i likhet med erosions- och arealkurvorna, utjimnats
pd sd sitt, att till varje varde lagts halften av de bdda nirmast omkringlig-
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Fig. 15. Kurvor over Klarilvens gradient och lateralerosion samt nisens areal och form. Néarmare
forklaringar se texten.

Curves showing the gradient and lateral erosion of the river Klarilven and the area and form of the
headlands. Explanations in the text (p. 47).

gande varefter skalan korrigerats. Dirigenom har inverkan av rent lokala
oregelbundenheter, fororsakade av ojamnheter i det eljest homogena mate-
rialet, skoning o. dyl., i nigon man begransats. Vidare har i fig. medtagits en
kurva 6ver ilvloppets gradient, grundad pé topografiska kartans hojdsiffror.
Ingen av kurvorna ger siledes exakta virden; de fa endast anvindas for att
ge en mycket ungefarlig uppfattning om de regionala variationerna.

Av gradientkurvan framgér, att alvloppet blir ndgot brantare mot soder.
Avseviirt brantare partier utgora framfor allt de nirmaste omgivningarna av
de storsta tillflédena, namligen Likdn, Femtan och Halgan. Orsaken hartill
torde vara, att isilvsmaterial och grova backavlagringar upptrada i dlvbot-
ten, varvid ett flackt fallbord uppkommer. Av samma orsak ar dven gradien-
ten vid serpentinloppets borjan vid Vingdngsjon storre.

Nigra vittgdende slutsatser om sambandet mellan gradient och erosion gir
knappast att draga, d& den férstnamnda kurvan grundar sig pa alltfor fd
hojdsiffror. Det vill dock synas som om erosionen lingst i norr blir storst,
dir ilvloppet ar flackast. Principen stimmer overens med De Geers (191 I)
asikter angdende forhdllandet mellan horisontal- och vertikalerosion. D& lop-
pet ir brantare, jaimforbart med en ligre erosionsbas, Gverviger djuperosio-
nen. Dar det blir flackare, tar horisontalerosionen 6verhand. Att forhallan-
det ej 4r si enkelt framgdr dock av Sundborgs arbete. Ett klart undantag
fran regeln utgér alvkroken vid Torp. Trots liten gradient ar erosionen hdr
ringa. Emellertid utgores denna korta stricka icke av ndgot egentligt mean-
derlopp. Alven flyter timligen rakt och dessutom bidrar grovre material, del-
vis av glacifluvialt ursprung, till att stabilisera dlvstrinderna.
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Av ett visst intresse ar vidare att jamfora erosionen med nasens form. Des-
sa bada kurvor visa utomordentligt god Overensstimmelse. Dar erosionen
f. n. dr kraftig, visa ndsen stark paverkan. Detta forhdllande maste nar-
mast tolkas sa, att de nuvarande erosionsforhallandena, bortsett fran rent lo-
kala oregelbundenheter, varit radande under en avsevird tid. Endast pa ett
stalle avvika de bada kurvorna visentligt fran varandra. Vid Go6tnds ar ero-
sionen mycket kraftig, medan nidsets form dnnu ar relativt opaverkad darav.
Detta dr alltsa en lokal, dir erosionen helt nyligen tagit fart. Man kan befara,
att om den ej hejdas, den fortgar, tills ndsets form ar helt férandrad, d. v. s.
formodligen tills dlven brutit igenom nasets hogre uppstromsdel och trangt
in 1 Gotans fara.

Arealkurvan, slutligen, visar en forvanansvart stor likhet med erosions-
kurvan. Forloppet dar detsamma, men kurvorna visa en forskjutning i forhal-
lande till varandra. Erosionskurvan dr silunda forskjuten 4 a 5 km ned-
stroms. Ovan Halgéans utflode synes detta bero pa att de storsta ndsen i regel
aro belagna 1 narheten av de stora tillflodena, dar dels det grovre materialet
dampar serpentiniseringen, dels den brantare fallkurvan ger dlven ett rakare
lopp. Strax nedanfor dessa stillen har stromhastigheten darfor okat ndgot,
vilket da dlvloppet flackar ut resulterar i starkare erosion. Nedanfor Halgin
finnas inga betydande vaxlingar i fallkurvan av denna typ. Hér bidraga i
stallet de mera instabila forhdllandena till sambandet. Stora férindringar ha
1 sen tid intriffat ddrigenom att nds skurits igenom, t. ex. vid Silje. Ab-
normt stora nas, mellan vilka alven har ett rakare och brantare lopp, ha pa
sd satt uppkommit. Dar dessa rakare strickor upphora och ater tvarare me-
anderbagar ta vid uppsta erosionsmaxima (jfr Sundborg 1956 sid. 254).

En faktor, som i hog grad paverkar erosionen, ir materialet i brinkarna.
1 regel ar detta homogent och inga variationer av denna art uppkomma. Ero-
sionen i de homogena dlv- och fjordsedimenten har redan behandlats av
Sundborg. Pa enstaka stillen gar emellertid morén eller isdlvsgrus i dagen 1
sjalva erosionsbranten. Nar detta fastare material Gver vattenytan, skyddar
det givetvis stranden mot erosion vid vattenstindet ifrdga. Av stirre intresse
ar emellertid, att om vattenytan nar over det grovre materialet, detta i stallet
oOkar erosionen. D3 denna namligen fortgatt si langt, att ett grund av moran
eller isalvsgrus foreligger vid eller strax utanfor strandkanten, Gkas vattnets
turbulens darav kraftigt. Den starka virvelbildningen invid den branta ero-
sionsbrinken bryter pa relativt kort tid ned brinken s 1&ngt, som grundets
inverkan stracker sig. Ett exempel harpa har under de senaste dren kunnat
studeras vid Gotnas.

De av erosionen helt opaverkade nasen ha ett halvmansformat utseende
med konvexa savdl uppstroms- som nedstromssidor. Dédr erosionen varit
starkare, uppstdr den triangulara typen av nds med rak uppstromssida, vil-
ken karakteriserar bl. a. strickan narmast ovan Varnds. Vid mycket kraftig
erosion blir uppstromssidan konkav och hela niset s. a. s. urgropt frdn norr.
Ett vackert exempel utgér Ginbergsingen. Da nisets yttre del blir allt sma-
lare, kan den sa smaningom genombrytas av dlven vid ett kraftigt hogvatten.
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Fig. 16. Den avsnérda alvslingan, »Loken», vid Lillingen. Nérmast élven &r faran nédstan helt
igenslammad. Foto J. Lundqvist 1954.
The abandoned loop at Lillingen. Close to the river it is almost entirely filled with sediments.
Granskad och for publicering godkind av Forsvarsstaben.

Det ar di vanligen nisets yttersta spets, som avskdres och alltsi for en tid
kommer att bilda en 6. S bar i sen tid (1916 enl. Sundborg) skett vid Gra-
volsmon. Om nisets bas ir mycket 18g, kan givetvis ett genombrott ske dven
dir. Exempel hirpi ses vid Salje. Har var forloppet dock ej helt naturligt,
emedan genombrottet till stor del férorsakades av anliggandet av en mindre
kanal (Sundborg 1956 s. 254). Aven Ginbergsingen synes gi samma 6de till
métes, om erosionen inemot vistra dalsidan nir nasets liga, sumpiga SV-del,

S
P

innan spetsen av niset avskires. Relativt snart slammas de yttre delarna av

den gamla ilvfiran runt 6n igen och en liten korvsjo — i Varmiand be-
namnd lok — uppkommer. Loken vid Spiktorp nira Halgdn utgor ett aldre

stadium av en dylik avskirning. Den dterstiende delen av ndset synes vanli-
gen eroderas mycket snabbt. Om erosionen da huvudsakligen péverkar nasets
yttre del, uppkomma sidana sma, triangulira nas med raka uppstroms- och
nedstromssidor, varpa Hallerudsniset utgor exempel. Vid fortsatt erosion
blir foljden litt ett rudimentdrt nis av den typ, som ses mittemot Dalby.
Nisavskirningar av en annan typ utgbra en normal foreteelse, dar alven
far meandra fritt utan hindrande dalsidor. Medan de inre delarna av ett sa-
dant nis eroderas fran bada hall, tillvixer dess yttre, runda del. S& smdning-
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om, vanligen vid ett hogvatten, genombrytes nasets bas. Mynningarna av den
overgivna dlvslingan igenslammas snart och en storre korvsjo uppstir (fig.
16). Denna typ tillhér framfor allt dlvdalens nedre del mellan Ekshirad och
Edeback. Dalen dr dir bredare och forutsiattningarna for utbildandet av fria
meanderbdgar silunda storre.

Faktorer, vilka dven ha betydelse for erosionen &ro till sist strandskoning-
ar och timmeravstjilpning. Darfor ha dven skoning och viltplatser markerats
pd kartan. Med skoningar av sten eller med palning har man pi minga hall
lyckats stoppa erosionen. Ofta drc ganska primitiva skydd tillrickliga. I fra-
ga om de allra flesta skoningar giller dock, att de s sminingom litt under-
gravas och rasa ut i dlven pd grund av djuperosionen.

Genom timmerviltning pa utsatta stillen bryts strandbrinken litt ned, och
i alla handelser forhindras uppkomsten av ett skyddande vegetationsticke.
Det ar darfor onskvirt, att viltplatserna placeras pd mindre utsatta platser
och att ordentlig utjdmning fOretages sd att onodiga ras forhindras. Vid Got-
nas har den redan av andra orsaker kinsliga delen av brinken anvints till
valtplats, vilket sikerligen varit en bidragande orsak till den osedvanligt star-
ka erosionen har.

Summary.

Introduction.

The mapping of the Quaternary deposits in the valley of the river Klaril-
ven in Varmland was carried out in 1952—1954 by the Geological Survey of
Sweden in connexion with an investigation of the erosion of the river. There-
fore not only the deposits but also morphological features, active erosion,
revetments etc. were mapped. For economical reasons it was not found pos-
sible to include buildings, roads etc. in the mapping program.

Using this map as a base a sequence of levellings of the terraces and raised
beaches were carried out. The map was used to correlate these observations
in the field. The geology of the valley is very complex and it is not possible
1o make the correlations solely by diagrams.

Tectonic valley of the river Klarilven.

In the whole of the mapped area the river follows a very deep and straight
tectonic valley. At Edebick at the southern end of the map the river leaves the
valley but the latter can be followed much farther southwards to Olme bay in
Lake Vidnern. It is considered that in preglacial time the river followed the
valley throughout its length. In the mapped area, the upper Klarilven valley,
the valley is formed not only by a single fissure line but by a series of tectonic
lines situated at a small angle to each other. These are absolutely straight
with the exception of a sharp knee at Torp and of the northernmost part,
north of Syssleback.

The valley has been considered to form the boundary between the granites
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of eastern Varmland and the gneisses of western Varmland. This is not
exactly true, however, as this border line is located to the west of the valley
in the north, and to the east of it in the south. The tectonic line is quite
independent of the bedrock and belongs to a more or less concentric system
around the Oslo field. The bedrock is only seldom exposed in the valley but
the very strong tectonization is clearly seen in the boulder material of the
moraine.

The Klaralven valley is much overdeepened compared with the tributary
valleys. Because of the form of the valley Hollender (1900) expressed the
opinion that this was the result of fluvial and not glacial erosion. This opinion
is supported by the morphology of the rock bottom of the valley as seen from
seismic investigations. In the flat bottom a narrow canyon is seen. This must
be a remnant of an old, V-shaped valley, formed by fluvial erosion. Glacial
erosion then widened the valley, but did not reach the original bottom.

Some of the large tributaries run down into the valley through very sharp
canyons. Some of these (e.g. at the river Femtan) are supposed to be of
preglacial origin, but e.g. the canyon of the river Halgan is probably of post-
glacial age. It is formed in a fissure zone where the erosion must have been
able to cut down a canyon very quickly.

Quaternary deposits of the valley.

Glacifluvial deposits. As the ice probably disappeared rather quickly from
the valley glacifluvial deposits are rare. Only a few lateral terraces, the deltas
belonging to the tributaries and the marginal delta at Vingang are seen.

The deltas form the southern end of the eskers along the tributaries from
the NE. They were formed against the ice in the Klarédlven valley not far
from its front. Towards the valley they have a steep distal slope, sometimes
deformed by fluvial erosion. Southwards they pass into lateral terraces.

The Nacka delta at Sysslebéack 1s one ‘of the smallest. Above its flat surface
a 10 m high, sharp esker rises, consisting of very coarse gravel. In the distal
sand of the delta small dislocations are seen, indicating that sinking has taken
place when the ice disappeared.

The larger Likd delta is characterized by rounded, kamelike hills. Along its
distal edge there is a large marginal esker. The orientation of the material in
this esker shows that it is built up of material from the Lika valley. In the
valley side above the northern margin of the delta lateral drainage channels
occur. They show that on an older stage the ice in the Klardlven valley was
the thickest, later on the Likd ice was thicker. This indicates that the delta
formed near the front of the Klardlven ice.

The Femtd delta is very large, but its main section is strongly eroded. In its
upper parts a number of smail stream channels and gravel ridges are seen.
Its southern, lateral part is highly undulating. As glacifluvial gravel here also
occurs on the western side of the river Klaralven it is possible that the lower,
distal parts of the delta reached right across the valley.
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The Vira delta is the smallest one. It consists of a flat esker, expanding
in its southern end.

The large Halga delta has a rather flat surface. On this surface, however,
large eskers rise near the river Halgdn. Those form a network with a
morphology very similar to the dead-ice forms nearby. They consist of very
coarse gravel with large boulders. The steep slope of the delta is probably the
original distal slope. Below this, two high, bouldery eskers are seen.

The Gota delta is one of the most interesting. Its surface forms are shown
in fig. 6. It consists of four different sections: one flat delta surface in the
south, one undulating part with eskers in the north, one marginal esker and
one proximal part. The form and situation of the first part indicate, that this
was built up freely in open water. Its surface (193 m. a. s.) is the marine
limit (MG). In the proximal part large dead-ice hollows occur. The orienta-
tion of the boulder material in the marginal esker is exactly the same as at
the Likd delta, indicating that the material has been transported along the
Gotd valley. To the north this esker gradually passes into moraine ridges,
very similar to terminal moraines. Probably, however, they are lateral
moraines, sharpened by lateral erosion.

Lateral terraces only occur between Osebol and Torp. Their surfaces
undulate slightly and slope towards the valley. Large boulders, transported by
drift ice, are often seen on the surface. Those and the sloping surface indicate,
in my opinion, that the terraces were not supra-aquaticly formed. The MG is
situated near their upper limit.

In the bottom of the Klarilven valley glacifluvial deposits are very rarely
seen. Some small deposits occur at the valley bend at Torp and near the
Nacka and Gota deltas. The only more important occurrence is the terrace at
Vingang. This has a slightly undulating surface and consists of coarse sand.
The glacifluvial origin is shown by the depth of Lake Vingingsjon. This is
too deep just to be a result of erosion. It must be a primary depression,
caused by an ice tongue, which has protected the valley from being filled by
sediments.

Fiord sediments. The most interesting of the fiord sediments are the distal,
glacigenous sediments. As a rule they are beautifully varved and consist of
fine or very fine sand, partially also silt. The grain size is shown in fig. 7.
The surface beds consist of coarser sand. The fine material was deposited
from suspension in rather deep water. The coarser surface material was
transported as bed-load in a braided river. It was deposited when the water
had become very shallow. When transportation and sedimentation changes
from suspension to bed-load a discordance between the bedding may
originate. This is of principal importance.

Some of the fiord sediments were formed by resedimentation of older
material. When the oldest terraces rose above sea-level they were partly cut
down and new delta terraces were formed at successively lower levels.

River sediments. The sediments of the river are characterized above all by
the surface forms: point bars, abandoned meander lobes etc. As the river
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meanders from each side of the valley to the other the whole sediment bottom
is divided into headlands (nis). The upper side of these is eroded and the
material transported to the downstream side. Sand is first deposited here,
transported as bed-load. This forms banks with transverse bars and ripples.
Later on finer, suspended material is deposited. The result is low ridges,
point bars, running parallel with the downstream side of the headlands. The
sedimentation problem was recently treated by Sundborg (1956).

Very often one or more steps between a higher and a lower part of the
headlands are seen. They depend on the relation between the intensity of
lateral and vertical erosion. When the latter was more intense a step was
formed.

The fluvial gravel occurs in connexion with the deltas and north of Lake
Vingingsjon. In both cases it consists of redeposited glacifluvial gravel. At
Lake Vingingsjon it forms a series of deltas from the north. First suspended
fine sand is deposited in the lake and then a delta of coarser sand. The gravel
is seen in the surface beds and is the topset bed of the delta.

FEolian sand. In many places on the high terraces in the southern part of
the valley the surface sand is redeposited by the wind. Several types of dunes
are seen. Most characteristic for the valley are the longitudinal dunes. They
form long ridges with a maximum height of about 15 m. Some ridges may be
2 km in length or, apart from: small interruptions, about 5 km. They run
strictly parallel to the valley sides. Transversal dunes with the concave side
towards the north — i.e. towards the wind direction — also occur. Near the
river Halgin the eolian deposits also form smiall, irregular hillocks.

The beach diagram.

All levellings in the valley — except the Gota delta — were made with an
aneroid. Therefore the results may in some cases not be quite exact. Numer-
ous controls were made, however, so the errors cannot be very great.

The result of the levellings are shown in the distance diagram. Also v.
Post’s (1948) levellings are included here though the localities are not exactly
known. The systems of terraces and shore-lines are very complicated in the
valley and it has not been possible to interpret the results in all details, but
some important facts may be gleaned.

The marine limit (MG ). The marine limit rises from 183 m. a. s. at Sun-
nemo (south of the map) to 228 m. a. s. at the river Holjan (north of the
map). This is a little higher than Gillberg (1952) found. The reason is, that
1 have determined the limit as the highest level reached by the sea. Gillberg
used e.g. so-called lateral drainage channels and dead-ice morphology. Neither
the morphology nor the channels are, however, of the conventional type and
I do not believe that they can be used for this purpose. The sediments at
Héljes, north of the map, also indicate that the sea reached above Gillberg's
limit.

Fiord terraces. v. Post (1948) considered all the terraces of the valley as
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true beaches. That this is not the case, however, is clearly seen from the
sediments (cf. Sundborg 1956).

The diagram shows, that the highest terrace is formed by the distal sedi-
ments from the glacifluvial deltas. The material in these distal deltas has been
successively redeposited to form new deltas at lower levels. The delta surfaces
seem to have been almost horizontal. Only the highest and southernmost ones
sloped distinctly towards the south. The sediments did not reach the regres-
sing surface of the sea over their entire length. '

Between those large terraces small remnants of other terraces, partly lower
parts of the high ones, and true shore cuts are seen. All form a very compli-
cated pattern, which makes it almost impossible to interpret the levellings
solely by means of a diagram. The work must be done in the field.

River terraces. The lowermost lines in the diagram show the migration of
(some of) the headlands. For the construction not only levellings but also the
map has been used. In spite of this it has not been possible to draw more than
40 lines. The levelling method is too inaccurate and the surface of the head-
lands too undulating to allow more accurate levellings.

“Shore-lines” at those levels connect synchronous points of the headlands.
They have no great significance, however, as the gradient of the river may
have changed from place to place.

It is also to be noticed, that the lines are steepest at their beginnings. As
the river approaches its base level its course and the headlands become flatter.

Another complication is changes in the discharge of the river. At times of
larger discharge the number of headlands probably was higher and vice
versa. Sandegren (1939) has shown that the stage of the river at Grava, south
of the map, was 3 m higher in subatlantic time than in subboreal. To-day it
is a little lower than in subatlantic time.

Development of Lake Vingingsjon. Around this lake terraces of lateral
origin are seen at high levels. The lower terraces are a series of deltas, suc-
cessively diminishing the lake.

Quaternary development of the Klarilven valley.

Ice recession. At the transition from purely marine to supramarine reces-
sion the ice front stagnated at Brattforsheden, south of the map. This stagna-
tion is marked by a large marginal delta and a descent of the MG. From
Sunnemo, however, the MG rises rather quickly, indicating a fast recession.
This is also indicated by the lack of glacifluvial deposits on the valley floor.
The fiord sediments usually rest directly upon the bedrock or upon thin
moraine.

Fiord stage. The fiord sediments spread from the glacifluvial deltas and
partly filled the valley. Some parts of it, however, have never been filled with
sediments. The development of secondary deltas has already been mentioned.

River stage. At the end of the fiord stage the valley was partly filled with
fiord sediments. Open water still existed only in some parts of the northern
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valley. The water from the valley discharged into the sea at 142 m. a. s. in
the Rdda valley. Where the fiord was filled to its surface braided river
courses developed.

At the end of the valley at Edeback there was a delta plain at 157 m. a. s.
Where the Edebick bridge is now situated it only reached 154 m. a. s. The
main outlet from the valley was southwards through the small Lindas valley.
Probably there was also a smaller stream westwards across the moraine ridge
at Edeback. When this stream was dislocated towards the south it soon
reached a point where the ridge is lower. Probably this happened at a high
water stage. On account of the sudden cutting through and of the shortened
distance to the base level the stream was concentrated to one channel in this
direction. The level of the river suddenly dropped 5 m and the southward
channel was drained.

At this stage the first meanders developed at Edeback. The typical meander
morphology of the terraces also reaches exactly this level. New meanders
developed successively northwards. When the sealevel was at 142 m. a. s. the
river meandered in the whole part of the valley south of the river Gotan.

When those meanders reached the valley bend at Torp meanders began to
develop also at the large deltas at the rivers Femtan and Likdn and at
Vingang. The last meanders to develop were those between the rivers Likan
and Femtan. When this part of the valley, however, was filled with sediments,
meanders began to develop contemporaneously over the whole stretch.

Tentative dating of the Klarilven terraces. As the basis of v. Post’s (1929)
opinion of the shoreline systems of southern Vermland for the present must
be regarded as doubtful, Nilsson’s (1953) diagram ought to be accepted.
Therefore this has been used for the datings of the Klarilven terraces.

If Nilsson’s lines are extrapolated a short distance to Edebidck the fol-
lowing levels for the shore-lines are obtained: VFG1 = 211 m. a. s.,, VFG2
—19I m. a. 5., VEG3 = 173 m. a. 5., VEG4 — 157 m. a. 5. and VEGE =
140 m. a. s. It is then seen that the marine limit of the southern Klaralven
valley corresponds to VFG2. The northernmost marine limit is situated be-
tween VFG3 and VFGy4 (a little older than Rha 1 in the Baltic region). The
large fiord terraces began to develop at VFG3. The first river channel was
formed between VFG4 and VFGs.

It is not impossible that pollen analysis may be used for a more exact
dating, but first the problem of the displacement of pollen zones in this
district has to be solved.

Aspects on the erosion.

The erosion was recently treated from a hydrodynamic point of view by
Sundborg (1956). Only a few regional aspects are given here.

Smoothed and approximated curves of the river gradient, the lateral ero-
sion, the form and area of the headlands are shown in fig. 15. Some facts
may be seen from the curves: The erosion is most intense where the river
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gradient is smallest. Where the gradient is steeper the vertical erosion is most
intense. An exception is seen at the valley bend at Torp. The erosion curves
and headland form are, quite naturally, parallel. Only at Gétnds, where the
erosion recently has become very strong, an exception is seen. The curve of
the headland areas is the same as the erosion curve but it is displaced 4—5
km downstream. North of the river Halgin this is supposed to depend on
the fact, that the largest headlands are situated near the tributaries. There
the material suppresses erosion and the river has a straighter course. The
velocity of the river here increases and downstream, where the gradient
decreases there will be stronger erosion. South of the river Halgdn the reason
is that loops — e.g. at Silje — have recently been cut off. Abnormaly large
headlands have thus been formed. Downstream from these straighter parts
of the river erosion maxima occurs where the meander bends are more
abrupt.

Where shallow places with moraine or glacifluvial material occur turbulence
is increased. Here the erosion may be very strong.

Especially in the southern, broader part of the valley a free meander course
developed in times, when the discharge was smaller. Here meander loops have
been cut off in many places. Also where the broad part of a headland is very
low, loops may be cut off (e.g. at Sdlje and Gravolsmon).

Other facts with influence on the erosion are revetments and piling sites.
Even a rather weak revetment can stop erosion, but it may easily be under-
mined and slide into the river. Where piling sites are located in relation to
erosion scarps slides may occur and considerably increase the erosion.
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