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Inledning

Jamtlands issjéar tillhor de kvartirgeologiska problem, som mest uppmairk-
sammats i vart land. Ett flertal forskare, bl. a. A. G. Hégbom och Gunnar An-
dersson, har behandlat detta tema. Den forstnimndes beskrivning av framst
Drom-issjoarna (A. G. Hogbom 1892) var f. 6. den forsta mer utforliga be-
skrivningen av svenska issjoar. Det ar emellertid néstan uteslutande issjbarna V
om huvudisdelaren, som blivit uppmarksammade. Férutsittningarna for storre
ddmningar var dar storst och issjdarnas limningar i form av strandmirken och
finkorniga sediment ar dir vackrast utbildade.

Aven O om isdelaren i Jimtland har emellertid mangenstides issjpar kunnat
uppkomma. De har schematiskt angivits pa redan existerande issjokartor (t. ex.
A. G. Hogbom 1920, Halden 1925) men har ej blivit nirmare undersdkta. I de
trakter, som nirmare skall behandlas i denna uppsats, saknas dven schematiska
angivelser nastan helt. Haldens karta upptar siledes endast en issjd i omradet,
namligen vid Hasjo. I texten namns dock, att dven andra isdimningar konsta-
terats. Fréan sjilva isdelarzonen har vidare den s. k. Hammerdalsissjon studerats
av Roos, vilka undersckningar dock endast ir publicerade i populir form
(Roos 1956).

Vid SGU:s nu pagaende jordartskartering av Jamtlands lin, vilken leds av
undertecknad, har emellertid nya iakttagelser gjorts betriffande issjdarna i
ostra Jamtland. Da dessa iakttagelser delvis har stor principiell betydelse, d&
det giller tolkningen av deglaciationsférloppet i isdelarzonen i Jamtland, har
det ansetts befogat att ndgot grundligare skildra dem, #n vad som kan ske i
den kommande linsbeskrivningen. Det omrade, som hir skall behandlas, ir
alltsd 6stra Jamtland, ndrmare bestimt de topografiska kartbladen Ostersund
och Sollefted samt Strémsund S om en linje Hotagen—Russfjiarden. Den del
av omrddet, som berdres av Centraljamtska issjon eller i dvrigt har behandlats
av G. Frodin (1954), kommer dock icke att upptas till diskussion hir.

Iakttagelsematerialet ar till stérsta delen mitt eget, men sirskilt inom bladet
Stromsund har dven liroverksadjunkt Sven Svensson, vilken sisom extrageo-
log medverkat vid karteringen, bidragit med material.
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Fig. 1. Kornstorleksfordelningen i nagra typiska, finkorniga issjosediment. 1 fran Askott-
issjén, 2 och 4 fran Mardsjé-issjon, 3 fran Tojsa-issjon samt 5 fran Borga-issjon.
Grain size of some typical, fine-grained ice-lake sediments.

Issjosedimenten

Issjparnas limningar inom omradet @r av tre huvudtyper. Det ér strandse-
diment av huvudsakligen grus, bottensediment av vixlande kornstorlekar fran
grus eller grov sand till lera samt bildningar av glacifluvialt ursprung. Dess-
utom forekommer sediment, som bildats vid tappningen av issjoarna, savil
rena tappningssediment som residualmaterial. Sedimenttyperna kommer att
nirmare beskrivas nedan i samband med de olika issjoarna. Har ma endast en
kort Sversikt ges.

Strandsedimenten ir de minst utbredda. Nagra lingre, sammanhingande
strandlinjer av den typ, som tillhér Centraljamtska issjons omrade, forekom-
mer knappast inom det hir aktuella omridet. Har kan siledes strandlinjerna
endast i undantagsfall féljas lingre strickor, men daremot kan strandgruset
ofta ni en betydande miktighet. Det ar forvdnande, att si sma issjoar, som
det hir varit friga om, kunnat ge upphov till si miktiga strandavlagringar.
Strandterrassernas miktighet kan siledes uppga till atminstone 3 a 4 m, vilket
kanske i och for sig inte dr si mycket. I betraktande av att issjcarnas bredd pa
motsvarande stillen ofta inte varit storre @n en eller ett par km, syns dock
miktigheten ej si obetydlig. Det &r emellertid ej osannolikt, att dven glaciflu-
vialt material ibland ingar i strandterrasserna. Detta maste i sa fall vara trans-
porterat lateralt utmed den is, som ddmt issjon i friga. Att de sasom strand-
terrasser betraktade bildningarna i stillet skulle vara rena lateralbildningar {6-
refaller dock uteslutet. Dirtill ar de alltfor markant bundna till vissa nivaer,
vilka 6verensstimmer med sivil passtrosklarnas nivder som med otvetydiga
strandbildningar i form av t. ex. svallad morén.

Materialet i strandterrasserna ir i regel ett mycket grovt grus eller klapper
alltigenom. Tunnare sandinlagringar férekommer, men nigra lagbundna va-
riationer har endast sillan iakttagits. Sorteringsgraden vixlar men &r vanligen
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Foto J. Lundqvist 1958.

Fig. 2. Sittsjo-issjons sediment dr sandiga—moiga med inlagringar av grus. Kornstorlek
och skiktning antyder en timligen kraftig stromning i det vatten, vari sedimenten avsatts.
Vid Digertjarn.
The sediments of the Sittsjo Ice Lake are sandy—fine sandy, interstratified by gravei.
Grain size and stratification indicate that they were deposited in a streaming water.

relativt hég. Aven strandterrasser, som nastan uteslutande bestar av ren sand.
forekommer.

Den vanligaste typen av djupbottensediment 4r en vl sorterad sand eller mo.
Ett exempel pa en tédmligen finkornig variant visas av kurvan 5 i fig. 1. Grusiga
inlagringar dr ibland vanliga, men inom varje skikt dr sorteringen i regel myc-
ket god. Sedimentens skiktning dr vacker men oftast nigot oregelbunden, an-
tydande snabba och talrika kastningar av de strommar, med vilka materialet
transporterats. Fig. 2 visar ett typexempel pa skiktningen hos de sandig-moiga
sedimenten.

Avsevirt finkornigare sediment forekommer emellertid dven mangenstades
inom issjpomradena. Det ar mjélor eller mjélleror av den typ, som kurvorna
1—4 i fig. 1 visar. Som synes ar alltsa sorteringsgraden god. Lerhalten varierar
men ligger i regel mellan 20 och 40 %. Det mest karakteristiska ar dock mjala-
halten, som kan uppga till ca 70 %. Sorteringsgraden och mjilahalten gér, att
issjosedimenten har karaktiar av typiska, glacigena finsediment, avsatta i ett
med jaimn och lugn hastighet framrinnande vatten eller ej alltfér langt fran
isranden (jfr J. Lundqvist 1958, p. 92). Den glacigena karaktiren framgar
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dven av att mjilan ibland ar vackert varvig. Detta visar klart, att sedimentet
icke dr en postglacial svambildning, vilket man annars 1 nagot fall skulle kunna
misstanka.

Den tredje gruppen av sediment i issjpbomradena, de glacifluviala, har ett
mindre klart samband med issjdarna. Isdlvsavlagringar av likartade typer kan
upptrada dven utom issjoomradena. Det ar emellertid ofta tydligt, att isdlvsav-
lagringarna vid de issjonivaer, som identifierats pa annat sitt, uppvisar vissa
sardrag, som mojliggor ett ungefarligt fastliggande av nivderna i fraga. Sa
t. ex. forekommer pa vissa hall smarre grusackumulationer av delta- eller ter-
rasstyp, som girna ar bundna till issjonivaerna. Materialet 1 dessa paminner
mycket om det ovan beskrivna strandgruset, men terrassernas storlek i relation
till laget gor det knappast mojligt att tolka dessa ackumulationer som annat dn
i varje fall delvis glacifluviala.

Dar stora asar passerar issjonivaerna, far ibland dven de en sddan utbildning,
att det mer eller mindre klart framgar, att dar ar en issjéniva. I enstaka fall
kan deltan vara utbildade invid issjéns strand men ocksa stérre ansvallningar
av asarna ute i issjoomradet forekommer. De senare nar upp ungefir till issjons
vta men kan dven na hogre, vilket kanske kan synas egendomligt. Forklaringen
ar dock sannolikt, att hir icke varit helt oppet vatten. Issjon har varit delvis
uppfylld av rester av ett sondersprucket isticke. Mellan dessa isblock har &s-
kullar kunnat byggas upp 6ver vattenytan. Ett exempel hirpa utgér sannolikt
ansvallningen av Ammerans as vid Gisselds. Detta asparti har en flack yta, som
ej avvigts men dr beligen ungefar mitt emellan tvd nirliggande hojdpunkter
pa topografiska kartan med hojdsiffrorna 318,4 och 341,3. Detta motsvarar vil
vtan av Hammerdalsissjon (320—330 m; jfr nedan). Asen héjer sig emellertid
dven 6ver denna niva. Pa dess kron dr namligen punkten 341,3 beligen.

Beskrivning av de olika issjoarna

Lokaliseringen och utbredningen av de nedan beskrivna issjdarna framgér av
fapg. 8,

Den storsta av issjoarna inom det omrade, som hir behandlas, ir H a m-
merdalsissjon. Denna har, som redan nimnts, studerats av Roos (1956).
Sparen efter issjon ar sirskilt talrika i sjpomrddet vid och S om Hammerdal.
Grusackumulationer pa en niva av ca 320330 m 6. h. upptriader pa atskilliga
stillen hdr. Delvis syns dessa vara av glacifluvial karaktir. Sidana grusfore-
komster pa samma niva har nu iakttagits dven betydligt lingre norrut, framfor
allt V och SV om Gaxsj6 och kring Lomsjon.

I anslutning till de sodra grusférekomsterna finns dven finkorniga djupbot-
tensediment, men i regel bildar dessa ej nigra mer betydande arealer. De ar
vanligen mjila eller finmo. Den mjaliga lera, som anvints till tegeltillverkning
pa en 6 1 Solbergsvattnet, dr dock en postglacial svimbildning. I den sydligaste
delen av omradet, vilken sikerligen under ett tidigt skede intagits av en separat
issj6 — Hala-issjon — far de finkornigaste sedimenten en nagot storre areal pé
norra sidan av Halasjon. Mot N déaremot upphér de helt. Det dr dock méjligt,
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Fig. 3. De i denna uppsats beskrivna issjoarna.
The ice-lakes described in this paper.
Close lineation = ice-lakes; sparse lineation = maximum extension of the Baltic:
black = recent lakes: dotted line = main ice shed.

att de finkorniga sediment, som underlagrar Gisselasmyren (Booberg 1930,
t. ex. p. 210), kan vara att hanfora till issjosedimenten

Genom detta issjomrade passerar Ammerans as. Denna visar pa ett par stal-
len betydande ansvillningar med flacka ytor i nira anslutning till issjonivan.
Det ar dels den ovan beskrivna vid Gisselds, dels en mera ofullgingen sadan
med négot kuperad yta vid Grends S om Gisselds. Det 4ar emellertid vart att be-
akta att, ddr asen i N vid Ojan definitivt passerar issjons niva, marks ingen sa-
dan ansvillning. DA asen dven hir ar betydande, kan detta foérhallande troli-
gen biast forklaras genom antagandet, att issjon redan tappats, da platsen i
fréaga blev isfri.

Vid avvigen till Tannsjon ca 9 km OSO om Hammerdal passerar en mindre
As issjons omrade. Nigot ovan 320 m &. h. bildar denna en betydande, delta-
artad ansvillning. Denna édr utbildad som ett vackert kittelfalt med djupa dod-
isgropar och hoga, kamelika askullar. Det dr ganska klart, att detta filt maste
utbildats i ett i upplosning statt isticke, sannolikt i anslutning till en vattenyta.

Aven vid Nyland, NO om Géxsjo, finns en dylik deltabildning. Dess natur ar
visserligen ndgot oklar och det vill synas, som om 4ven morin och finkornigare
sediment ingar diri, men sannolikt dr den av likartad natur som kameomréadet
O om Hammerdal. I varje fall ar det tydligt, att betydande sand- och grusav-
lagringar hir upptrider pi en nivd, som motsvarar Hammerdalsissjons.
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Foto J. Lundqgvist 1959.
Fig. 4. Mordntickta, sandiga och grusiga sediment nira Gaxsjo.
Kontakten markeras av linjen.

Moraine-covered, sandy and gravelly sediments near Gaxsjo.
The contact is marked by the line.

Av storsta intresse ar, att sedimenten 1 Géxsjotrakten ofta ticks av en mo-
ranbddd av samma typ som den, som ticker de omdiskuterade sedimenten i
Storsjoomradet (fig. 4). Salunda ar de otvivelaktigt glacifluviala sedimenten
strax NO om avtagsvigen till S. Nyland tdckta avca 1 m hért packad, stillvis
skiffrig, lerig mordn. Rubbningar i den submorina sanden i form av savil veck-
ningar som forskjutningar lings bestimda plan dr vanliga. Liknande lagerfolj-
der upptrader pa flera stillen i och omkring Gaxsjé by, ehuru sedimentens na-
tur ej alltid ar helt klar. Bade rena strandbildningar och distala strand- eller
isdlvssediment synes férekomma bland dem.

Hela det av Hammerdalsissjon intagna omradet avvattnas mot S genom Am-
meran. Det ar darfor klart, att den isbarridr, som uppdamt issjon, maste ha va-
rit beligen S om Hammerdalstrakten niagonstans i Ammeréns dal. Roos (op.
cit.) har antagit en ispropp i dalen S om Solbergsvattnet. Dess lige markeras
nu av en utpriglad, mycket smakullig ablationsmorian — den s. k. Lokmarken.

Da denna ispropp genombréts och issjon tappades, bildades en del av de
stora grusfalt, vilka utbreder sig ned mot Skyttmon. Issjéns avlopp gick dess-
forinnan langre dsterut genom den smala dalen f6rbi Lycktorpet mot Skyttmon.
De miktiga grusavlagringar, som stracker sig frdn Skyttmon norrut skulle alltsi
vara avsatta av issjons avlopp.

Att didmningen fororsakats av en ispropp i Ammerddalen forefaller stillt
utom tvivel. Man skulle kanske i stillet kunna tinka sig en morinbarriir,



I1SSJOAR OCH ISAVSMALTNING I OSTRA JAMTLAND )

genom vilken Ammeran successivt eroderat sig ned, 1 vilket fall Hammerdals-
issjon skulle vara att jamfora med Granlunds (1943) selsjoar i Visterbotten.
Det forefaller, som om G. Frodin (1925, p. 183) tankt sig ett sadant forlopp.
Dock synes detta alternativ mindre sannolikt. Ammerans yta nedan Solbergs-
vattnet ligger nu ca 295 m 6. h., varfér en moréantroskel méste haft en hojd av
25 a 35 m. Detta ger ett varde pa erosionens storlek, som synes vil hogt i jam-
forelse med Granlunds varden. Vidare skulle det innebara, att stora delar av
Hammerdalsissjons omrade legat under vatten i relativt sen tid. Det ar da
egendomligt, att strandsedimenten endast antriffas pa den hogsta nivan samt
att djupbottensedimenten har si ringa utbredning.

Den dammande isen har emellertid sannolikt inte varit begridnsad till Am-
meradalen. Ett sammanhédngande strak av utpriaglad ablationsmordn stracker
sig ndmligen fran Ammeran mot SV forbi Grenningen ned mot Indalsilven.
Straket avbryts endast av enstaka hojder, dar ablationsformerna férsvinner.
Det omfattar dven sodra delen av Halasjon, diar de ovannimnda sedimenten
saknas, vilka har stor utbredning N om sjon. I hela omradet torde siledes ha
kvarlegat en betydande isrest vars nordéstra del uppdamt Hammerdalsissjon.

Sannolikt har issjon dven i O begrinsats av en doédis. Detta maste i varje
fall gélla omradet kring Russfjarden, dar eljest issjon skulle tappats dver pas-
sen mot Faxilvens dalging. Hojden Gver havet i detta pass ir enligt topogra-
fiska kartans héjdsiffror endast ca 290 m. DA strandlinjer eller sediment helt
saknas inom det storkuperade omrade O om Hammerdal, dir issjons dstra del
skulle varit beldgen, ar det dock troligt, att aven dir dédisrester kvarlegat i
sankorna och salunda begrinsat issjon i O. Ablationsmorin férekommer fler-
stades 1 detta omrade, och vid gransen av detsamma mot det med sikerhet av
issjon intagna ar det kameomrade beldget, som ovan omniamnts (vid Tannsjo-
vagen).

Av det foregaende har alltsa framgatt, att dodisrester kvarlegat inom och ut-
med viastranden av det storkuperade omradet — granitomradets rutplataland-
skap — som i O begrinsar den flackare kambrosilurterringen. Enligt Roos
(op. cit.) skall emellertid issjon ha haft sitt avlopp genom detta omrdde, nim-
ligen genom dalen mot NNV fran Skyttmon. Det synes kanske ndgot egen-
domligt, att denna dal i den mycket storkuperade terrdngen varit isfri pa ett s&
tidigt stadium. Forutsdttningarna for att en isrest skulle blivit bevarad hir f6-
refaller att vara snarare storre dn i omgivningen. Négra tydliga spdr av ett is-
sjoavlopp ses ej heller i dalen. Aven en liten rullstensds pd dalbottnen ir vil
bevarad. Man far kanske darfor rikna med den majligheten, att issjons avliopp
1 stallet gatt 6ver eller invid isproppen i Ammeradalen. Morénen ar dir dven
kraftigt urskoljd ovan dalbottnens grus och kalspolade hillar forekommer hogt
ovan den nuvarande dlven. Det maste dock erkidnnas, att passnivin i dalen
ovan Skyttmon vil stimmer med issjons samt att dven de miéktiga grusavlag-
ringarna i dess sodra del talar for att ett issjoavlopp — eller en isilv — hir
runnit fram.

Som tidigare ndmnts har inga spar av Hammerdalsissjon iakttagits lingre
mot NV én kring Gaxsjo och Lomsjon. Inte heller mérks ndgon deltaartad an-

11 —591622. SGU, Ser. C 573. Lundquist
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svillning av den uthalliga rullstensisen utmed Ojin, ddr den passerar 1ssjons
niva. Det forefaller dirfér troligt, att issjon dven i NV begransats av is. Detta
var dock icke en dédis utan det dnnu aktiva isticke i norra Jamtland, varifran
den sista isrorelsen i trakten utgatt. Den yngsta riffelriktningen i Hammerdals-
issjons omrade har varit frin N-—NV. Denna isrand hade alltsd dnnu icke
limnat issjon, d& den senare tappades. F. 6. ligger passpunkten mellan Ottsjon
(VNV om Gaxsjon) och Harkan sa lagt, att det ar nodvindigt att forutsitta
en dimning dven dir. En ansvillning av delvis ganska finkorniga sediment
mirks i en liten ds vid Bjornan SO om Yxskaftkilen. Man skulle darfor mojli-
gen vaga anta, att isranden var beldgen i trakten Yxskaftkilen—Gaxsjon, da
issjon tappades. En framstét av isen har emellertid ater dgt rum, vilken at-
minstone natt si langt som till Gaxsjdomradet — detta framgar klart av de
submoriina sedimenten darstides. Vissa omstindigheter tyder dock pa att fram-
ryckningen natt avsevirt lingre, vilket nédrmare behandlas nedan (sid. 23).

Om Hammerdalsissjon ma slutligen framhéllas, att den sikerligen icke ut-
gjort en Sppen vattenyta, sasom kartan (fig. 3) anger. Aven om issjons existens
maste varit timligen kortvarig, gor bristen pa sediment och foérekomsten av
ablationsmorin pa flera stillen det troligt, att dédisrester kvarlegat flerstades
iven inom sjons omrade. Av hojdférhallandena framgar, att vattendjupet mas-
te varit ringa, och att det dirfér ingalunda ar orimligt att anta férekomsten av
bottenfasta isrester. Det kanske t. o. m. dr rimligare, att i stillet for en 6ppen
vattenyta tinka sig talrika mindre vattenytor mellan kvarliggande storre och
mindre isblock. Dessa har dock tydligen statt i forbindelse med varandra, och
deras yta har varit bestimd av en och samma passtroskel. Forutsittningen for
att ett vatten av denna typ skall ha bildats ir, att ett delvis isfritt omréde upp-
kommit mellan den innu aktiva landisen i NV och en zon med betydande déd-
isrester i den storkuperade terringen O om kambrosiluromradet.

I terrangen O om Hammerdalsissjons omrade har spar av issjéar iakttagits i
nigra av de dalgingar, som avvattnas mot N. Den obetydligaste av dessa dr
Tannsjo-issjon. Denna har varit uppdamd i dalen fran Tannsjén mot
SSO. Sparen av issjon inskrianker sig till férekomsten av tamligen grov sand
pa dalbottnen.

Dalen S om Recksjon synes ha intagits av en nagot mer betydande issjo.
Recksj6-issjon. Dalbottnen ér, sdvitt man kan se i myrkanterna, tackt
av sandiga—moiga sediment. I passomradet i S, dér issjon avrunnit mot Borg-
in, finns ansenliga grusforekomster och morinen ér delvis kraftigt urskéljd.

Den stérsta av de nimnda issjparna ir emellertid S6rviksissjon. Den-
na har intagit hela den flacka dalen SO om Sérvikssjon. Sedimenten, vilka till
storsta delen dr djupbottensediment, ar relativt finkorniga. Sand och mo do-
minerar. I passomradet i S dvergar de dock i mycket grovt grus, vilket samti-
digt utgdér avslutningen pd den miktiga &s, som fran Indalsdlven i S f6ljer
Gerilan mot N. Aven morinen i passomradet ar kraftigt svallad.

Samtliga dessa tre issjdar har alltsd varit dimda av en isrest i N. Da denna
smilt av, har sjbarna tappats ned mot Hammerdalsissjons omrade. Nagra tapp-
ningssediment har dock ej antriffats. Det forefaller ej osannolikt, att dven lag-
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re ddmningar forekommit vid Sérvikssjon och sjosystemet NV dirom. Detta
avvattnas namligen till Faxilven i N. Négra siikra spar av dylika lagre issjo-
stadier har emellertid ej observerats.

V om Hammerdalsissjon har endast en siker issjo konstaterats, namligen
To6jsa-issjon. Aven denna tycks ha varit dimd av en iskant i N. Sjon
har intagit den nord-sydliga delen av Téjsans dalging, SV om Munkflohogen.
De synliga sparen av issjon ar visserligen obetydliga, endr myrmarker ticker
storre delen av dalbottnen. I norra delen av issjéns omrade finns dock djup-
bottensediment. Dessa ir genomgiende mycket finkorniga. Sand och mo fore-
kommer, men en mjillera (fig. 1, kurva 3) dominerar. Enligt uppgift uppgér
dess miktighet till 4 m. Den omstindigheten, att s finkorniga sediment upp-
trader i issjoomradets norra del, visar, att hir verkligen forelegat en Sppen is-
sj6 och icke endast mindre randsjoar.

Grusforekomster finns i det omrade, dir issjén haft sitt avlopp. Det ar dock
ovisst, om de hirrér frén avloppet eller fran traktens ej obetydliga skvalrinne-
system. I vissa fall 4r deras samband med skvalrinnorna fullt tydligt.

Ytterligare ett par issjéar har existerat i omridet N om Indalsilven. Den
mest betydande av dessa ir Mardsjo-issjon. Atten issj6 hér varit upp-
didmd ar ingen nyhet. Sparen dirav ir sedan gammalt kdnda (G. Frodin 1925,
p. 182, Halden 1925, p. 143). De utgores av dels strandavlagringar, dels djup-
bottensediment. Strandgruset har stillvis stor utbredning i omradet NV om
Mirdsjon. Djupbottensedimentet dr en varvig mjila (fig. 1, kurvorna 2 och
4; fig. 5), som dock endast 4r kind fran Mérdsjons niarmaste omgivningar. Vi-
dare férekommer glacifluviala avlagringar bade pa norra och sédra sidan om
Miérdsjon pa ungefir samma niva. Det dr dock mojligt, att dessa idr rena late-
ralbildningar, dldre dn issjon, sa som fér terrassen pa norra sidan av sjon an-
tagits av Frodin (op. cit., p. 178).

Frédin (op. cit., p. 183) har antagit, att den dimmande faktorn varit den
istunga, som fran N skjutit ned i Mardsjons dal. Att en dylik existerat visas av
skvalrinnor och lateralmoriner i Mardsjs by. Det dr kanske inte uteslutet, att
det dr denna islob, som didmt sjon. Det finns emellertid néigra omstandigheter
som gér, att det kanske ar rimligare att anta en dimmande is i Ammeradalen
nagot langre osterut.

1:0 nér strandgruset, som nimnts, ganska lingt (dtminstone ca 7 km) NV
om ldget for Frodins islob. Den sista isrérelsen har emellertid enligt raffelob-
servationer bade SO och NV om Mardsjé kommit frin N 35°--55° V. Det fo-
refaller da egendomligt, att ett si stort omrade skulle varit isfritt, samtidigt som
en islob lig kvar vid Mardsjs.

2:0 forekommer sandiga och grusiga sediment iven i dalen O om Mardsjo.

3:0 gér en storre rullstensds fram i samma dal. Den ir snarast av subakvatisk
typ, med en flack 6veryta i nirheten av issjéns niva.

Det dr emellertid i varje fall klart, att en damning i O existerat. Dessutom
ar det majligt, att dven lingst i NV issjon begransats av is — antingen det innu
sammanhingande, aktiva isticket eller den dédisrest, som bl. a. dimde Ham-
merdalsissjon och utfyllde sédra delen av Halasjosankan (jfr p. 9). Langst 1
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Fig. 5. Varvig mjila vid Mardsj6. Foto J. Lundgvist 1956.
Varved silt at Mardsjé.

NV har néimligen inga spar av en issjo iakttagits vid eller under issjons niva
(ca 340 m 6. h.).

Den sista issjon N om Indalsilven &r Borga-issjon. Arealmissigt har
denna varit en mycket obetydlig féreteelse, men sedimentmingden dr ansenlig.
Issjon var uppdamd av en is — att déma av den utpréglade ablationsmoranen
en dodis — i trakten av Borgins tvira krok ca 8 km S om Borgvattnet. Issjons
avlopp gick mot S lings Guléns dal. N om vattendelaren mellan Gulan och
Borgan utbreder sig stora mangder sand och mo.

Det ir emellertid sannolikt, att #nnu en ddmning av Borgadalen forekom-
mit och att issjon haft en nagot storre utstrackning, @n som angivits pa fig. 3.
Finkorniga sediment (kurvan 5 i fig. 1) utbreder sig namligen dven N om den
nimnda ablationsmorinen. Vidare passerar en stor as omradet. Denna ar en
bids till Ammerans as och foljer Guldn mot N. Fran Borgéns tvdra krok foljer
den denna & mot V fér att ca 2,5 km O om dess utfléde i Ammeran béja av
tvirt mot N. Asen langs Borgan r nirmast av subakvatisk typ — delvis ritt
lik de stora mellansvenska — vilket gor det troligt, att den bildats i en issjo,
iven om inga finare sediment observerats pa strickan i fraga. Detta gér det
sannolikt, att Borgidalen i sin helhet varit dimd av en isrest 1 Ammeradalen.
Asens avlinkning mot N forefaller ocksd svarforklarlig utan ett sidant anta-
gande.

Aven i sjilva Indalsilvens dalging har en betydande ddmning existerat ne-
danfér Centraljamtska issjons omrade. Att en sidan ddmning existerat ar re-
dan tidigare kiant (se E. Hult De Geer 1953, fig. 3). Det ar Litissjon (fig.
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Fig.6. Litissjons huvuddel. Den-
na issjo uppdidmdes av en isrest
i Indalsilvens dalgang, marke-
rad av den ablationsmorin, som
syns i bildens sydosthorn.

The main part of the Lit Ice Lake. | .~
This lake was dammed by a dead- |

ice body in the Indal valley, now
marked by the ablation moraine,
shown in the south-eastern corner of
the map. As = esker; tunt grus =

3 sy~ pr
¥4
F gt inaag o N ......................
finograined . sodimenits; wovdnd. . NooiE o .
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myr = peat land; strandkontur = I\—H Ablationst~ =3

shore-Uine contour. (N mordn C e Myr g Strandkontur

6). Om denna giller dock troligen delvis detsamma som ovan anforts betraf-
fande Hammerdalsissjon, nidmligen att den ej utgjort en enhetlig, 6ppen sjo.
Dess omrade har méijligen delvis upptagits av isrester. Diarpa tyder t. ex. en
vacker ablationsmorin vid Brevadg, O om Lit. Det dr en mordn med utpraglad
ryggmorfologi, sddan som brukar tillhéra flacka sinkor, ddr ett grunt vatten
kan ha varit uppdamt.

Spéren av en issjo pa en niva av ca 280 m 6. h., dvs. nagot under Storsjons
nuvarande niva, dr dock alltfér talrika for att kunna tolkas pa annat sitt, dn
att en betydande uppdimning existerat. Sedimentens utbredning och typ gor,
att man skulle kunna misstinka, att omradet ligger under HK. Uppgifterna
om att HK sinker sig mot V och nér dlvens niva i trakten av Midskogsforsen,
23 km nedstroms Lit, ar dock alltfér enstammiga for att kunna bortresoneras
[se t. ex. A. G. Hégbom 1896, 1904, 1920 och Caldenius (Carlzon) 1913].

Extrapoleras HK-virdena mot V erhilles i runt tal véirdet 210 m 6. h. for
Litissjons omrade. De finkorniga sedimenten hidr — mest finmo och mjila
nar emellertid upp till ca 280 m 6. h. Vid denna niva utbreder sig dylika sedi-
ment kring Navrans utflode 1 Ldngan (ca 10 km frdn Langans mynning). Pa
obetydligt ligre nivd (270 m 6. h.) férekommer betydande sedimentmangder
savil kring Indalsidlven mellan Lit och Kattstrupforsen som utmed Harkan.

Det ir att mirka, att mycket finkorniga sediment — myjala av glacial typ —
upptriader dven pd hégre nivéer lings Langan. Vid Osterlangan, 27 km ovan
Léangans utflode i Indalsidlven, tdcker sidana sediment delvis de glacifluviala
avlagringar, som hir utfyller dalen. Nivan ar enligt top. kartan ca 290 m 6. h.
Huruvida denna mjéla ér ett rent issjosediment eller av en nagot avvikande
natur ar ej utrett. I forra fallet tyder den pa att issjon natt avsevirt langre mot
N in som askadliggjorts pa fig. 3. Da isobaserna enligt alla dldre undersok-
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ningar (Hégbom 1920, Caldenius op. cit., G. Frodin 1954, Tunberg 1957) fal-
ler mot V i det hir berérda omradet, forefaller alternativet dock mindre san-
nolikt.

Miiktiga asstrak foljer Harkan och den strax O dirom beligna Ojéns nedre
lopp. Dessa bada &sar bildar vid Handog ett stort delta vid issjons niva. Deltat
ar genomskuret av breda erosionsdalar, vilka eventuellt delvis kan vara pri-
mara bildningar, asgropar. De mellan dalarna beligna deltapartierna har del-
vis karaktdr av plan deltayta, delvis dr de mjukare rundade askullar, vari dven
moran ingar. Vid deltats &stsida kan en mycket markerad strandlinje pd ca
280 m 6. h. fdljas ett par km mot SO.

Harkans as har N om issjéns omrdde huvudsakligen karaktir av dalfyllnad.
Deltats niva sammanfaller visserligen ungefir med issjénivan, men di det mot
N delvis kanske kan tolkas som sandur! — alltsa supraakvatiskt bildat — ger
det icke nagra exakta upplysningar om issjons niva i dalen. Forekomsten av
finmo—grovmo lings Harkans nedre lopp visar emellertid klart, att det hir
en tid varit 6ppet vatten. Samtidigt som dalfyllnaden i Harkans dal bildades
maste emellertid vattnet frin Ojans isilv fortsatt att strémma ut ver Handogs-
deltat — det vore annars svart att férklara de djupa erosionsrinnorna i detta.
Dessa representerar namhigen en avsevirt ligre (minst 10—20 m) erosionsbas
och maste ha uppkommit férst vid eller efter issjéns tappning.

Issjésedimenten upphér mot O strax nedan Handog. Hir vidtar i stillet en
storkuperad ablationsmorén, vilken utfyller nedre delen av dalgangens breda
parti. Det dr tamligen tydligt, att den dimmande faktorn har utgjorts av en is-
propp i dalen hir. Hur langt mot O denna strickt sig dr dock en Sppen fraga.
Det ar tinkbart, att den strdckt sig dnda ned till spetsen av Indalsilvens forn-
fjord. Att en dodisrest legat i denna trakt framgér utom av morfologien dven
av férekomsten av vissa glacifluviala avlagringar pa dalens norra sida. Hir
finns pa ett par stillen (Getryggen och Fjillandet) higa asryggar med sddana
former och lage, att de maste vara bildade i och invid en dédis i dalen.

Det fortjanar papekas, att G. Frédin (1954, p. 220) har tinkt sig att tapp-
ningen fran Centraljamtska issjén lings Indalsilven gitt fram utmed och &ver
en isrest i dalen. Detta giller allts issjons sista stadier, i varje fall Brunflosta-
diet. Den Gppna Litissjon maste allts vara en klart senare foreteelse in de
nimnda stadierna. Frédin har dven framhillit, att lokala dimningar av hir
beskriven typ kan ha férekommit pé flera hall lings Indalsilven. Litissjén dr
sdledes endast ett exempel — det mest betydande — hirpa.

Aven innan isticket sjunkit ihop s& mycket, att den stora Litissjon kunde
uppkomma, hade emellertid talrika sm& uppdamningar utmed isen i dalgéngen
existerat. I regel var dessa ytterst obetydliga och sannolikt kortvariga. Isen
méste ha varit uppluckrad och full av sprickor, varfér snart nog tappningsméj-
ligheter erbjod sig. P& kartan, fig. 3, har endast ett par av dessa hégre belidgna
smd randsjdar medtagits, nimligen de enda dir storre sedimentmingder fore-

! Sa har hela dalfyllnaden tolkats av G. Frodin (1954 a, pl. 1). Det kan hir papekas,
att nagon dylik dalfyllnad lings Langans nedersta lopp ej férekommer, si som markerats a
Frodins plansch.
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kommer. Den storre av dessa, Askottissjon, var beligen ovan det se-
dermera av Litissjon intagna omradet, da detta dnnu var isfyllt. Askottissjon
var uppdamd i en mindre, sydlig bidal till Indalsilvens. Dess niva var bestimd
av passpunkten mellan Halan, vars dal den intog, och Mosjén SO darom (ca
310 m &. h.). Genom denna sjo maste avloppet gatt, men dess vidare forlopp
ir ej klarlagt. Trots att issjon hade en ganska ringa areal och dess tillfléden
sannolikt var obetydliga, dr dess omrade upptaget av betydande sediment-
mingder. Mjila eller t. o. m. mellanlera (fig. 1, kurva 1) dominerar, men
lings strandzonen pa issjons nordsida férekommer dven sand och svallgrus i
éverraskande stor mingd. Det dr kanske inte otdnkbart, att issjon erhdllit ett
sedimenttillskott genom avloppen fran Centraljamtska issjons Brunflostadium,
vilket enligt G. Frodin (1954, pl. 2) gétt fram lings sydkanten av isen 1 In-
dalsélvens dalgang.

Den andra lilla randsjo, som medtagits pa kartan, ar Koviksissjon.
Denna var uppdimd i den mot N vettande dalen S om Gesundens sydligaste
vik. Detta visar, att dven i denna del av Indalsilvens dalgang en isrest kvarle-
gat, annu di omgivningen blev isfri. Issjén 4r silunda av en viss principiell be-
tydelse, trots att dess areal ér obetydlig. Sedimentmingden dr dock ansenlig;
storre delen av issjons omrade ticks av sandiga eller grusiga sediment. Aven
moranen dirinvid ér stillvis kraftigt svallad.

Langre S om Indalsilven har pé& flera hall issjdar varit uppddamda i de i
nordlig riktning rinnande vattendragens dalar. Det giller dock icke alla. Aven
i vissa av de storre dalarna saknas issjosediment helt. Har maste dodisrester ha
kvarlegat i enlighet med t. ex. G. Lundqvists (1942) tankegang. Den vistli-
gaste av issjparna hiar ir Ismundissj6n. Mellan sjarna Ismunden i N
och Borjesjon i S forekommer tédmligen rikligt med huvudsakligen sandiga se-
diment pa dalbottnen. De kan féljas mot N till Ismundens mellersta del. Dess-
utom Ar morinen utmed dalsidorna i regel svallad. Det ar tydligt, att en i N
beligen is uppdidmt en issjo mot vattendelaren mellan Indalsilven i N och
Gimaén 1 S. Nivén ar ca 295 m 6. h.

En issjo av samma typ, Gransjé-issjon, har dven varit uppdimd
mot samma vattendelare i den ndgot lingre Osterut beligna Kvarnans dal.
Kring den &versta sjon 1 dess lopp, Gransjon, ar sparen efter en sadan issj6 tal-
rika. Sand- och grusavlagringar tdcker en stor del av dalbottnen och uppe pa
dalsidorna forekommer miktiga strandterrasser. Nivan har har varit 380 a
390 m 6. h.

Av samma typ som de bida sistnimnda issjoarna dr dven Sittsjo-is-
sjon (fig. 7). Denna har intagit Digerbickens dal, S om O. Sittsjon. Prak-
tiskt taget hela dalen &r fylld med issjosediment, i regel sand eller mo. Grusin-
lagringar hiri dr dock vanliga (fig. 2). De senare antyder, att vattnet i den
tringa dalen varit relativt kraftigt strommande. I dalens mitt dr sedimenten
delvis borteroderade men lings dalsidorna, i synnerhet den 6stra, bildar de en
bred. uthillig strandterrass pa en ganska konstant nivd av 365 m 6. h., vilket
val motsvarar passpunkten i S (ca 366 m 6. h.).

Vid O. Sittsjon upphor sedimenten plotsligt. Det ar tydligt, att issjon tappa-
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2

\ 0 Sizesjon

Sittsjo-issjon

Fig. 7. Sittsjo-issjon och dess tappningsvig till Hasjo-issjon. I den senare ar ett delta av
tappningsgrus beldget. Den isrand, som damt Sittsj6-issjén, ar schematiskt markerad
med en tandad linje.

The Sittsjo Ice Lake and its drainage way to the Hdsjo Ice Lake. In the latter there is a
delta of gravel from the draining. The ice border, damming the Sittsjo Ice Lake, is
schematically indicated by the dentated line.

des, di isranden passerade den hdjd (Gnagarhéjden), som begrinsar O. Sitt-
sj6n mot S. Spéren efter tappningen ar vil synliga i terrdngen. En bred zon av
kalspolade hidllar markerar issjénivan pa héjdens nordsida. Dessa nar upp till
365 m 6. h., dédr de avldses av orord moran. Zonen ar endast nagra fi meter i
vertikalled och avloses nedat av frispolade blockmarker (fig. 8). Den relativt
blockiga moranen ar har fullstandigt urskoljd, s& att endast ett blockrammel
utan finmaterial aterstar.

Vid tappningen har issjons vatten foljt Flarkans dalgang ned mot Hasjo-
sankan, som da intogs av en annan betydande issjo, Hasjo-issjon. Tapp-
ningen markeras i Flarkadalen av spolningszoner, svallad mordn och smirre
sedimentforekomster. Ned mot St. Ovsjon utbreder sig ett delta, uppbyggt av
tappningsgrus. I sin proximala, vastra del innehdller deltat mycket grovt, del-
vis blockigt och morénlikt material. Distalt, dvs. ut mot St. Ovsjon, blir mate-
rialet finare och bittre sorterat.

Tappningsdeltats niva ar i proximaldelen ca 300 och i distaldelen 288 m
6. h. Detta motsvarar val Hasjo-issjons nivad (295 m 6. h.) men visar, att det
grovsta materialet blivit liggande, innan det nddde denna issj6, medan & and-
ra sidan det finare materialet ej rickt till fér att bygga upp deltat énda till
vattenytan.
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Foto J. Lundqvist 1957.
Fig. 8. Frispolade block fran Sittsj6-issjons tappning, beligna vid den nordligaste hojd-
siffran 365 1 fig. 7.
Free-washed boulders from the draining of the Sittsjo Ice Lake. Situated at
the northernmost figure 365 in Fig. 7.

Hasjo-issjons niva ar i ovrigt val markerad av miktiga strandgrusférekoms-
ter framfér allt langs sydsidan av dalen mellan St. Ovsjén och Hasjo (fig. 9).
Strandgrus och finare sediment forekommer dven flerstides kring sjdarna O
om Hasjo k:a. Vid Fisksjon (7 km ONO dédrom) ar sdlunda moridnen kraftigt
svallad upp till issjons niva. Vid den vik av issjon, som frdn Fisksjon strackt sig
mot N, har en fran N kommande liten isidlv byggt ut ett delta, som visserligen
ej avvigts, men som torde ligga pa ungefiar samma niva.

Djupbottensediment av mo och mjila férekommer mangenstades kring sjoar-
na har, sarskilt vid Hasjé k:a och Hasjo stn. Dessa sediment ar sedan liange
kinda. Redan A. G. Hogbom (1906, p. 149) tolkade dem sasom tecken pé att
omradet varit damt av en isrest i Ragundatrakten. Det ligger kanske nira till
hands att tolka foreteelserna 1 Hasjotrakten som marina sediment, dvs. att HK
skulle ligga ca 40 m hogre hiar an annars antages. Ekmans (1940) samman-
stillning av de marina relikternas férekomster i sjdarna i éstra Jimtland syn-
tes ge stod at en sadan uppfattning. Emellertid har senare Nybelin och Oldevig
(1944) visat, att den enda reliktform (Pallasea quadrispinosa), som upptrader
ovan den gingse antagna HK i dstra Jamtland, i sjilva verket dr en avvikande
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Fig. 9. H&sjo-issjons strandterrass nara Hemsjon V om Hasjo k:a. Foto J. Lundqgvist 1958.
Shore terrace of the Hasjo Ice Lake at Lake Hemsjon, W. of Hasjé church.

form (var. brevispinosa), som spritt sig till sjéarna i fraga i mycket sen tid.
asom A. G. Hog-
bom (1909, p. 604) framhallit. Strandlinjerna ar dven alltfér utpriglat kon-

Aven landskapet 1 Hésjotrakten ar av klart supramarin typ, s

centrerade till en niva for att vara marina. De dr av klar issjotyp. Det ar dock
sannolikt, att Hasjo-issjon i likhet med Hammerdals- och Litissjoarna ej ut-
gjorts av helt 6ppet vatten. Den har delvis varit mycket grund och isrester kan
ha legat kvar stallvis inom dess omrade. Ablationsformer hos mordnen V om
H&sjo stn kan tyda darpa.

Det kan emellertid vara diskutabelt, hur issjén varit damd och var den haft
sitt avlopp. A. G. Hogbom antog, som namnts, att dimningen skett 1 O av en
istunga i Ragundatrakten. Det ar kanske sannolikt, att verkligen en istunga
legat kvar 1 Indalsélvens dal sd ldngt 6sterut dannu under Hasjo-issjons tid, men
det behéver inte nédvandigtvis ha varit fallet. Det racker med att anta en dod-
isrest 1 det hogre, men under HK belagna, omradet kring Singan niarmast O
om sjoomradet vid Hasjo. Nagra spar av en issjo har ej observerats dar, dar-
emot ar ablationsmoran vanlig. Har maste alltsa en 1srest legat kvar, men detta
sdger 1 och for sig ingenting om den eventuella forekomsten av en samtidig is
aven 1 huvuddalen.

Det ar daremot givet, att eftersom en del av sjoarna vid Hasjo nu avrinner
mot Giméan i S, dven diar en dammande isrest legat kvar. Denna maste ha va-
rit beldgen ndgonstans i den djupa och smala Hallesjodalen SO om Hasjo k:a.
Detta ofrankomliga antagande av dodisrester pa flera hall gor det sannolikt,
att sdidana dven utfyllt en del av issjons omrade.
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Mot antagandet av damningar pa flera stillen skulle kanske kunna invén-
das, att sedimenten 1 stillet kan vara avsatta i en selsjo. Omradet skulle alltsa
ha varit dimt endast av l6sa avlagringar, genom vilka sjéarnas avlopp med ti-
den skurit sig djupare ned. Mot en sadan hypotes talar dels strandbildningar-
nas lokalisering till en enda niva, dels det faktum, att de nuvarande sjoarna
tillhor skilda vattensystem. De vistra sjéarna, St. Ovsjén, Hemsjon och Sick-
sjon m. fl., avrinner mot S till Giman, de ostra, framst Fisksjon och Singsjon,
déaremot till Indalsdlven. Da issjostrandlinjerna férekommer pa samma, 6ver
passpunkten mellan sjéarna beldgna niva inom hela omradet, maste den ur-
sprungliga sjon ha tiackt hela detta. Hade den varit en selsjo, maste man nod-
vandigtvis forutsitta, att den haft tvenne avlopp, ett till Gimén och ett till
Indalsédlven, vilka bada eroderat sig ned med samma hastighet. Eljest skulle
snabbt det ena avloppet tagit 6verhand och hela sjosystemet avlankats darige-
nom. Ett sidant antagande forefaller ytterst osannolikt och det syns darfor
klart, att det verkligen ar en 1ssj6, som intagit omradet.

Var Hasjo-issjon haft sitt avlopp har ej blivit sdkert faststallt. Den enda
mojlighet, som star till buds, dr dock genom sinkorna narmast SV om H4&sjo
k:a. Harigenom kan issjon ha avrunnit mot SO till Ansjoédn ndara Kalarne. Det
ar dock icke uteslutet, att avloppet i stillet — eller dessutom — kan ha gétt
invid eller 6ver ndgon av de dimmande isresterna.

Ytterligare en liten issjo aterstar att omnidmna, namligen Malmsjo-is-
sjon vid Jamtlands Gstspets. En markerad klapperzon i sluttningen nedanfér
den punkt, diar Jamtland, Angermanland och Medelpad méts, visar, att dven
hdr varit en issjo. Sand- och grusforekomster nedanfor strandlinjen antyder,
att det 1 varje fall delvis varit en dppen vattenyta. Stérre delen av denna issjd
liksom dess avlopp tillhér dock Visternorrlands lan och har ej niarmare under-
sokts,

Isavsmaltningens mekanik i belysning av issjoarnas utbredning

Ett ndrmare studium av de ovan skildrade issjéarnas férdelning i landskapet
kan ge en viss uppfattning om isavsmiltningens mekanik. Hirom foreligger ti-
digare i huvudsak tvenne skilda uppfattningar. Den klassiska bilden av av-
smaltningsmekaniken dr den, som ldgger tonvikten vid istackets bipartition, s&
som De Geer (1940, pl. 69 o. 70) askadliggjort det. Enligt denna uppfattning
var den sista resten av landisen beldgen kring huvudisdelaren — den isdelare,
som Overtvdrar ostra Jamtland i trakten av Stugun och som inlagts pa fig. 3.
Vid bipartitionen genombréts denna isrest i Indalsalvens dalgéng vid tappning-
en av den Centraljamtska issjon. Harigenom uppdelades istdcket i tvd huvud-
delar — en S och en N om Indalsdlven. Dessa uppléstes efter hand i allt smar-
re dodispartier, vilka alltsd utgjorde de sista isresterna. Det bor kanske hir
tillfogas, att den isavsmiltning, som hér och 6verhuvudtaget i1 detta kapitel av-
ses. dr avsmailtningen av den sista isen i omradet — oavsett hur dettas tidigare
glacialhistoria gestaltat sig. Fragan om eventuella dubbla nedisningar och hu-
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Fig. 10. Orienteringen av de issjoar, som beskrivs 1
denna uppsats. Huvudparten var uppdamda pa syd-
ostsidan av isen.

The orientation of the ice-lakes, described in this paper. The
main part of them were dammed on the south-eastern side of
the ice.

ruvida den s. k. epiglaciala isframryckningen (G. Frodin 1954) berort detta
omréde skall ej nirmare behandlas 1 féreliggande sammanhang.

I motsats till De Geers avsmiltningsbild star G. Frédins (op. cit., pl. 2 o. 3).
Frodin tinker sig ett mera sammanhingande isticke, vilket dragit sig tillbaka
mot N med en i stora drag dst-vistlig front. Detta dr det s. k. epiglaciala istac-
ket, vars rorelse utgatt frin den neoskandiska isdelaren i nordvistra Jamtland,
men iven den ildre isen visade i princip samma avsméltningsférlopp. Utanfor
den sammanhingande isen var endast smarre dodispartier avsnérda. Central-
jimtska issjons mest betydande tappning dgde rum genom bortsmiltandet av
en sidan dédis. Denna tappning gick dock ej genom Indalsilvens dalgang utan
mot SO till Ljungan. Den forstnimnda vdgen avtappades endast issjons sista,
lagsta stadier.

I omrddet N om Indalsélven skiljer sig saledes De Geers och Frodins upp-
fattningar ej alltfér mycket. Bada tanker sig dir en mot N riktad tillbakagang
av isen. S om Indalsélven ar olikheterna stérre. De Geers vidstrackta isrest, vil-
ken man vil nirmast far tinka sig ha haft en normal, centripetal avsmiltning
saknas helt 1 den Frodinska bilden.

Det ir givet, att fordelningen av issjparna bor kunna ge ett viktigt bidrag
till 16sandet av fragan vilkendera bilden, som kommer sanningen nirmast. Is-
sjoarnas orientering dr namligen strangt beroende av israndens forlopp. Sasom
kartan (fig. 3) visar ar de icke regellst orienterade. Flertalet av dem har varit
begrinsade av en i NV beldgen iskant. Detta giller framfor allt alla de hogre.
oftast i smala dalgingar beliagna issjdarna. Ett mindre antal har varit dimda
mot O och S, vilket frimst giller de stora, pa lagre niva liggande sjéarna.
Diamningar i V—SV saknas néstan helt. Det ar egentligen endast Borga-issjons
ovanniamnda (sid. 12), pd kartan ej askadliggjorda del, vars existens verkligen
varit beroende av en i V beldgen iskant. Denna issjéarnas utpriaglade oriente-
ring framgar bast av fig. 10. Det 4r att mirka, att den dari askadliggjorda
orienteringen galler helt oavsett issjoarnas geografiska lage. Forhallandena ar
desamma pé bada sidor om (den ildre) isdelaren samt saval N som S om In-
dalsalven.

Vad betraffar omrddet S om Indalsilven, sa framgar det omedelbart av
orienteringsférdelningen, att denna knappast ar forenlig med antagandet av
ett dir kvarliggande istacke, vars front retirerat i mer eller mindre sydlig rikt-
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ning. Hade isrecessionen forlopt i denna riktning, skulle issjbarna utan tvivel
varit omvint orienterade, vartill topografiska férutsdttningar ingalunda sak-
nats. Den enda issj6 har, som faktiskt varit betingad bl. a. av en sydlig ddm-
ning, dr Hasjo-issjon. Den mest betydande damningen hirav har emellertid va-
rit i O — saledes snarast rakt motsatt mot vad en isrecession enligt De Geer
skulle givit upphov till.

1 omradet N om Indalsilven later sig issjdarnas fordelning val férena med
savil De Geers som Frodins bild. Dimningarna har huvudsakligen varit belag-
na pa issjoarnas NV-sida, dvs. isens front har forlopt vinkelrdtt mot den yngsta
raffelriktningen. V om den centraljamtska isdelaren har den sista isrorelsen
dgt rum fran NV—NNV; O diarom har samtliga isrérelser varit ungefar fran
NV. I isdelarens nirmaste omgivningar synes emellertid issjoarnas orientering
vara mer oregelbunden. Hir har ddmningar dven mot O och S férekommit,
vilket dr av ett visst intresse. Aven de issjoar detta géller har dock sannolikt va-
rit begriansade av is mot NV. Vidare gor moranens ytformer och sedimentens
utbredning det sannolikt, att issjoarna hir icke enbart utgjort 6ppna vatten
utan delvis varit fyllda av is.

Av storsta intresse dr issjoarna i Indalsilvens dalgang. Av det foregaende har
framgatt, att en storre sjo — Litissjon — varit ddmd i sjilva dalgangen pa en
niva under Storsjons nuvarande samt att ett flertal issjoar existerat lings dalens
sydsida. Utmed nordsidan diaremot har inga spar av issjoar iakttagits. Detta
ir en fordelning, som illa stimmer med den klassiska bipartitionsbilden. Enligt
denna skulle dimningar av nagon betydelse i sjalva dalen vara otinkbara —
bortsett fran Centraljamtska issjon sjdlv. Lika otankbara vore andra damning-
ar i direkt anslutning till huvuddalen. Den bild av isrecessionen, som issjofor-
delningen kring Indalsilven frammanar, ar i stillet en mot N retirerande is-
rand, frin vars front dédispartier avsnorts och kvarldmnats 1 djupare terrang-
partier.

Hir ma aven issjoarnas fordelning i hojdled beréras med nagra ord. Da i de
flesta fall inga avvigningar av issjonivaerna gjorts, har inga hojdvérden inférts
pa fig. 3. De skulle ldtt kunna ge ett falskt intryck av exakthet. En ganska god
uppfattning om héjdligena kan dock erhéllas ur topografiska kartans hojdsiff-
ror. Granskas issjoarna ur denna synpunkt, finner man, att de smala issjoar,
som varit lokaliserade till markerade dalgéngar, inom omradet férekommer pa
nivéer fordelade mellan 300 och 400 m 6. h. Sarskilt dr de koncentrerade strax
nedan 400-metersnivin. De mera vidstrackta issjoar, vars biacken sannolikt till
en betydande del intagits av dodis, tillhér daremot endast den ldgsta mojliga
nivan, dvs. omkring 300 m 6. h. Med utgingspunkt fran orienteringen kan
man formulera férhallandet s, att de issjoar, som varit betingade av dimning
mot NV, forekommer pa alla nivaer mellan 300 och 400 m 6. h. De, som varit
beroende av damningar mot andra véderstreck, tillhér helt de ldgre nivaerna.
Hogst har Mérdsjo- och Borga-issjoarna varit (ca 340 m 6. h.) men dessa bada
utgor ocksa en overgangsform mellan de bada issjotyperna. Till en del far val
denna férdelning i hojdled tillskrivas rent topografiska orsaker, men det fore-
faller sannolikt, att den dven far tolkas som ett resultat av isrecessionens meka-
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nik. Da istiacket dnnu var maktigt och drog sig tillbaka med en relativt sam-
manhingande front, kunde issjéar uppdammas framfér denna huvudsakligen
pa de hogsta nivaerna. P ett senare stadium, d& den sammanhingande fron-
ten ryckt tillbaka mot NV, uppdamdes issjdarna av framfér denna kvarlim-
nade, tunnare dédisrester. Dessa kunde férorsaka diamningar dven mot andra
vaderstreck dan SO.

Den omstindigheten, att issjoarna av den sistnimnda typen upptrider pa
relativt nirliggande nivaer, gor att man kanske kan vara bojd att anta en hog-
re HK i trakten, dn som tidigare gjorts. Denna friga har behandlats ovan i
samband med beskrivningen av de enskilda issjdarna. F. n. kan alltsd sigas,
att det icke finns nigra sdkra stod for ett dylikt antagande. Det ir dock kanske
ej helt uteslutet, att i framtiden material kan framkomma, som foranleder en
revision av den nuvarande uppfattningen. Det torde vara ofrankomligt, att
betydande isoscillationer dgt rum under det senaste skedet av isens avsmalt-
ning. Det dr darfor ej helt orimligt att tinka sig, att en hogre HK utbildats
under en tidigare isrecession dn som skett vid den definitiva deglaciationen.
Det bor observeras, att en likartad tolkning av de submorina sedimenten i Cen-
traljamtland framforts av Asklund (1936, p. 7), ehuru den hogre, baltiska kust,
han diskuterar, skall ha utbildats i interglacial tid.

Sammanfattningsvis kan sigas om isavsmiltningens mekanik i Centraljamt-
land féljande: Atminstone i héjd med Indalsilven drog sig isen tillbaka mot N
med en i stora drag ost-vistlig front, frdn vilken tunna dédisrester efter hand
avsnordes 1 vissa sinkor och dalar. En sddan dédisrest var beligen i sjilva In-
dalen. Den s. k. bipartitionen, vilken fitt beteckna Gvergangen fran finiglacial
till postglacial tid, innebar knappast nigon egentlig tudelning av isticket —
dven om inte mojligheten av stérre dédisar lingre i S helt far uteslutas. Den
hindelse, som ndrmast motsvarar bipartitionen i klassisk mening, var Litissjéns
genombrytande av den sista dimmande lilla isresten i dalen. Centraljimtska
issjén var redan tidigare fullstindigt tappad, vilket skett i etapper. Den mest
betydande tappningen, da Kallstadiet sinktes till Nildstadiet eller m. a. o. da
drineringen av omradet lades om frin vistlig till 6stlig, har redan av G. Frodin
(1954) visats ha agt rum mot SO, till Ljungans dalging. Issjons sista stadier
avtappades visserligen genom Indalen, men detta skedde icke vid en egentlig
bipartition utan lings med den i dalen &nnu kvarliggande isen. Sparen efter
sddana tappningar ér tydliga pa sédra dalsidan V om Stugun.

Forhallandena i 6vrigt vid den sista isrestens forsvinnande fran Indalen var
icke heller sadana, att de i och for sig motiverar griansdragningen mellan finigla-
cial och postglacial tid till denna tidpunkt. Isticket N om Indalsilven var fort-
farande i hog grad aktivt. Den isrorelse, vilken fran fjillomradet nidde ned
mot Indalsdlven, var nidmligen ingalunda den yngsta. Yngre isrorelser har fler-
stides konstaterats in emot fjillkedjan i norra och nordvistra Jimtland — en
fraga, som kommer att nirmare utredas i annat sammanhang.

Vidare hade den centraljamtska isdelaren fér linge sedan upphért att fun-
gera, da isen limnade Indalsilven. De &sar, som kan féljas fran fjillranden i
NV, fortsitter namligen opaverkade ver den ildre isdelaren ned mot kusten.
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Spridningen av kambrosilurbergarter i moranen avtar fullt kontinuerligt fran
dessa bergarters anstiende V om centraljamtska isdelaren, 6ver denna och
dsterut over lansgransen. Spridningen visar f. 6. en mycket markant lob med
avsevart hogre procenttal. I fig. 3 stracker sig denna fran kartkanten V om
Tojsa-issjon 6ver Stugun till lanets osthorn — saledes tvirs over isdelaren. Det
ar alltsi recessionen av en is, som utgétt fran fjallomradet, vilken studerats vid
de geokronologiska undersokningarna i Indalsilvens dalgang och angransande
trakter (Lidén 1913, De Geer 1940, Borell o. Offerberg 1955).

Det hir sagda innebédr ej nagot forsok att flytta griansen mellan finiglacial
och postglacial tid. Denna kan givetvis med samma ratt placeras vid den havd-
vunna tidpunkten som vid nagon annan: av praktiska skil bor den darfor be-
hallas. Man kan endast framhélla, att om de grundliggande geokronologiska
arbetena utférts 1 en annan dlvdal, grinsen med samma ritt skulle kunna for-
lagts till en annan tidpunkt.

Submorina sediment beskrevs ovan fran Gaxsjoomradet. Sadana férekom-
mer aven annorstides i de hdr berdrda trakterna [se t. ex. Fegraus 1890, p.
396; Caldenius (Carlzon) 1913, p. 323]. Vid den nu pagédende jordartskarte-
ringen har vidare sddana iakttagits vid Kélarne och vid Fangsjobacken i lanets
ostligaste del. Nagra bidrag till 16sandet av deras gata kan knappast de hir
skildrade issjoarna limna. Det bor dock framhallas, att i varje fall Hammer-
dalsissjon haft en dubbel existens, analog med den, som av G. Frodin (1954)
antagits for Centraljamtska issjons lagsta stadier. Att en sadan uppfattning om
Hammerdalsissjon kan dga giltighet antyds dven av en regenererad strandlinje
V om Géxsjo. En bred morédnterrass, som nar upp till ca 341 m 6. h., ticks av
sand, 1 sin tur delvis tackt av grusigt eller moranartat material. I det senare ar
ett tydligt strandhak inskuret pd en ldgre niva (333 m 6. h.), vilken uppenbar-
ligen motsvarar Hammerdalsissjon. Det forefaller ndrmast, som om den hogre
terrassen utgor en aldre issjobildning, som overskridits av is. Forhallandena ar
dock riatt oklara, bl. a. beroende pa att blockmaterialet till stérsta delen bestar
av starkt sonderfallande skiffer. Lokalen kan 1 och for sig icke anvindas som
bevis for en aldre Hammerdalsissjo men har sitt intresse i belysning av traktens
ovriga submorana sediment.

Huruvida denna dldre Hammerdalsissjo skall parallelliseras med de ovriga
submorana sedimenten 1 Jamtland kan icke avgoras nu. Ett sadant antagande
ligger dock onekligen nira till hands, da den tillhér karnomradet i den pa sa-
dana sediment rika zonen. En interglacial tolkning av de submorina sedimen-
ten har tidigare framforts fran skilda hall (A. G. Hogbom 1893, Asklund 1936,
Thorslund 1939, Kulling 1945), dven om uppfattningarna darom gatt vitt isar.
Vad betriaffar de maktigare, vaxtférande sedimenten av de typer, som repre-
senteras av Valbacken och Pilgrimstad, innebdr en interglacial tolkning ingen
orimlighet. Vad giller en rad &vriga, ofta glacigena sedimentforekomster —
bl. a. de vid Gaxsjo — med bibehallna ytformer och i regel tackta av endast
en tunn morankappa, dr tolkningen daremot mer 6verraskande. Detta ar dock
ett problem, som faller utanfér @mnet for denna uppsats, men som jag hoppas
fa tillfalle att aterkomma till 1 annat sammanhang.
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Summary: Ice-Lakes and Ice Recession in
Eastern Jamtland, Central Sweden

INTRODUCTION

The ice-dammed lakes of Jamtland, Central Sweden, are a problem that has
been paid much attention to. It is, however, mainly the large ice-lakes W. of the main
ice shed through Central Jamtland that have been studied. The shore-lines and
sediments are here best developed.

During the mapping for a survey map of the Quaternary deposits of the district
a great many traces of ice-dammed lakes around and E. of the ice shed have been
observed. As these lakes are of principal importance for the interpretation of the
mode of deglaciation in this area a description of them will be given here.

THE ICE-LAKE SEDIMENTS

There are three main types of ice-lake sediments in the district: shore gravel,
bottom sediments (changing from gravel to clay), and glacifluvial deposits. Also
sediments from the draining of the lakes occur.

The shore gravel seldom forms shore-lines apt to be followed over long distances.
However, these deposits are often surprisingly thick. Even narrow ice-lakes may have
originated shore deposits with a thickness of 3—4 m. Possibly glacifluvial material
may also in some cases be included in the shore deposits. The shore gravel is mostly
rather well sorted but may grade to sand or pebbles.

The deep-bottom sediments mainly consist of sand or fine sand. Their strati-
fication is mostly somewhat irregular, due to changes of the transporting streams
(Fig. 2). More fine-grained, well sorted sediments are also common among these
sediments (Fig. 1). The silt content is characteristic, which indicates that the sedi-
ments are typical glacigenous sediments, deposited not very far from the ice border
(cf. J. Lundqvist 1958 a, p. 39). The glacigenous character often is also shown by
the varvity.

The connexion between the glacifluvial sediments and the ice-lakes is mostly
not so clear. It is often observed, however, that delta-like parts of eskers have flat
surfaces at ice-lake levels, indicating that they were formed in the lakes. The eskers
also in some cases grow very broad where they pass an ice-lake level. In other cases
small deltas or terraces of glacifluvial origin are connected with ice-lake levels.

DESCRIPTIONS OF THE ICE-LAKES

The situation of the ice-lakes is shown in Fig. 3.

The largest ice-lake in the region was the Hammerdal Ice Lake on a level about
320—330 m a. s. Its existence is proved by shore gravel, deep-bottom sediments and
the behaviour of the eskers, passing its area. It should be observed that the sediments
around Gaxsjo are covered with moraine.

This lake was dammed in the S., E. and N. E. by dead-ice bodies. It might be
asserted that the dam where the area is nowaday drained was a moraine sill instead
of ice. However, this is not probable, because the shore sediments occur around
one level, only. In that case also the deep-bottom sediments ought to have a much
wider extension than is the case. The complete lack of sediments in the north-
western part of the ice-lake area as well as the behaviour of the eskers here indicate
that the lake was bordered by ice also in the N. W. This was, however, the still
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active ice of North-western Jamtland. Thus the ice-lake was probably enclosed
between an active ice in the N. and dead-ice bodies in the E. and S. The sub-
morainic sediments mentioned show that the former must have advanced across the
lake at least as far as to Gaxsjo. Probably the shallow lake was also to a great extent
filled with dead-ice. This is shown by typical ablation moraine in its area. It is
perhaps better to describe the “lake” as numerous small waterbodies between
remnants of a dead-ice, full of crevices. Their surfaces were, however, determined
by the same pass level.

E. of the Hammerdal Ice Lake there has been three ice-lakes: the Tannsjo, Reck-
sjo and Sorvik Ice Lakes. They were all rather small and dammed by an ice front
in the N. Their existence is proved by a rich amount of deep-bottom sediments as
well as shore gravel and wave-washed moraine.

W. of the Hammerdal Ice Lake the Té6jsa Ice Lake is marked by rather fine sedi-
ments, mainly the clay shown by curve 3 in Fig. 1. Outside the supposed outlet of
the lake there are large occurrences of gravel and sand, but these may have come
from the numerous lateral drainage channels of the region.

Also the Mardsjo Ice Lake is marked by deposits of a varved silt (Fig. 5). The
lake was dammed in the E., either by an ice lobe at Mardsjo (G. Frodin 1954, p.
183) or — more probably — by an ice remnant in the Ammera valley. There are
also important occurrences of shore gravel at this lake. These, however, as well as the
finer sediments disappear towards the N. W., indicating that the ice-lake was bordered
by ice here, too.

The Borga Ice Lake was a rather small and unimportant lake E. of the Ammera
valley. The amount of sediment in its area, however, is large. The lake was dammed
by an ice in the N. but probably also by ice in the valley — i. e. in the N. W.

Even in the large valley of the River Indalsilven there has been one large ice-lake
— the Lit Ice Lake (Fig. 6) at a level below the present level of Lake Storsjon. As
was the case with the Hammerdal Ice Lake, this was, however, probably to some
extent filled with ice. This is shown by ablation moraine of the ridged type typical
for depressions, where there might have been a shallow lake. The ancient lake is
marked by large delta plains, by silty sediments and well-developed shore-lines. The
character of the sediments might make it probable that they were formed in the
sea (the Baltic) and that the highest coastline (HK) is here situated at about 280 m
a. s. The observations of a lower HK further eastwards are, however, too numerous
and unanimous. If extrapolated westwards they give the value 210 m a. s. in the
area of the Lit Ice Lake. In the E. the ice-lake area is bordered by a typical ablation
moraine probably being a remnant of the damming dead-ice body.

It should be noticed, that the draining of the last stages of the Ice Lake of
Central Jimtland probably occurred along the ice in the Indal valley. Thus the Lit
Ice Lake must be an essentially younger lake than these stages.

Even before the ice had melted down so far that the Lit Ice Lake could develop
there were dammings in the Indal valley, however. In general these were small and
of short duration. The largest was the Askott Ice Lake, situated above the area of
the Lit Ice Lake. It was not a large lake but the amount of sediment here is
considerable. These are both shore gravel and sand and clayey deep-bottom sedi-
ments.

Even in the still smaller Kovik Ice Lake farther to the E. the amount of sediments
is large. This lake is of principal importance as it shows that the basin of Lake
Gesunden was occupied by ice when its surroundings were already free of ice.

This is also shown by some of the other ice-lakes S. of the Indal valley. These
occupied valleys, drained towards the N. In other valleys, however, there are no
signs of: former ice lakes. These must have been occupied by dead-ice bodies, according
to G. Lundqvist (1942).

The ice-lakes here were the Ismund, Gransjé and Sittsjo Ice Lakes. Especially
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at the Sittsjo Ice Lake the amount of sediments is large (Fig. 2). The grain size of
these shows that the water in the lake must have been rather rapidly flowing. Where
the sediments disappear in the N. there are clear signs of the draining of the lake.
Here there are free-washed rocks and boulders (Fig. 8), exactly corresponding to the
shore deposits of the lake.

The Sittsjo Ice Lake was drained towards the S. E., viz. to the Hasjo Ice Lake
(Fig. 7). At the level of the latter there is a delta, built up in its proximal part
by coarse, unsorted drainage gravel. Towards the distal end the sorting becomes
better.

The Hasjo Ice Lake is marked by large deposits of shore gravel (Fig. 9). Deep-
bottom sediments also occur but some parts of the ice lake area are occupied by
ablation moraine. Thus, probably, this lake was of the same type as the Hammerdal
Ice Lake, i. e. a shallow lake to some extent filled with dead-ice bodies.

The damming ice has been situated partly on the southern side of the lake, partly
in the Indal valley or in a higher depression on the eastern side of the lake. The
fact that the present day lakes in the ice lake area are drained partly eastwards,
partly southwards shows that the ancient lake must have been a true ice-lake and
cannot have been dammed by loose deposits only.

The last ice-lake of the region described is the Malmsjo Ice Lake. It was a
rather small lake and its existence is proved by shore gravel and small sand deposits.

THE DEGLACIATION AS ILLUSTRATED BY THE DISTRIBUTION OF THE ICE LAKES

There are two main theories of the mode of deglaciation around the River In-
dalsilven, in the region studied here. The first is the classic bipartition theory in the
sense of G. De Geer (1940, pl. 69 a. 70). According to this the last remnants of
the ice were situated around the main ice shed as shown in Fig. 3. W. of these the
Ice Lake of Central Jimtland was dammed. At the bipartition, which according to
De Geer marked the end of the Finiglacial time, this ice lake broke through the ice.
Thus the ice was divided into two main parts, one S. and one N. of the Indal valley,
which receded from the valley.

According to G. Frodin (1954, pl. 2 a. 3) the main draining of the Central Ice
Lake was towards the Ljungan valley in the S. Only the last stages of the ice-lake
were drained through the Indal valley. This occurred when the ice front, that had an
east-westerly direction and retreated northwards, passed this valley. S. of this front
only small dead-ice bodies were left. This way of recession was guilty both for the
last ice, that spread out from the last ice shed in the high-mountains in the N. W,
and for the earlier main ice. Thus the theories as given by De Geer and Frédin
do not differ too much N. of the Indal valley. The difference is mainly found in and
S. of this valley.

It is clear, that the ancient distribution of ice-lakes in the region can give some
information about these problems. It should be noticed that the deglaciation treated
here is the retreat of the last ice sheet, whatever the earlier glacial history of the
region may have been.

From Fig. 3 and, better, from Fig. 10 it is seen that the ice-lakes were dammed
up by ice on their north-western sides mainly. Dammings in other directions also
occur, however, especially towards the S. and E. The conditions are the same on both
sides of the old ice shed as well as of the Indal valley.

It is seen at once that the orientation of the ice-lakes S. of the Indal valley does
not support the theory of an ice that recedes from the valley. The only ice-lake
that shows a damming in the S. is the Hasjo Ice Lake, but also in this case the
main damming was in the E. The damming ice was situated on the northern side of
the lakes — i. e. in the Indal valley.
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N. of the Indal valley the orientation of the ice-lakes support De Geer’s as well
as Frodin’s theories. They were all dammed by an ice border perpendicular to the
last ice movement. Only around the older ice shed the conditions were more ir-
regular.

The occurrences of ice-lakes in the Indal valley itself are of greatest importance.
According to the bipartition theory other ice-lakes than the large Central Ice Lake
in the W. cannot have existed in the valley. The occurrence of one large ice-lake —
at a level below the present level of Lake Storsjon — and several smaller ones on
the contrary indicates an ice front, receding northwards and leaving behind smaller
dead-ice bodies in depressions.

Only few levellings of the ice-lakes have been done. With the aid of the topograph-
ical map sheets, however, it is possible to make a rough estimation of the ice-lake
levels. Such a study will show that the ice-lakes occurred mainly on levels between
300 and 400 m a. s. The lakes that occupied narrow valleys are especially con-
centrated immediately below the 400 m level. The largest lakes that were evidently
to some extent filled by ice, only occur around the level 300 m. With regard to
their orientation this means that the ice-lakes, dammed on their north-western side,
occur on all levels mentioned. Those that were dammed also on other sides, almost
only belong to the lowest levels. The highest of these, the Mardsjé and Borgd Ice
Lakes (340 m a. s.) are transitions between the two types. Partly this may be due to
topographical conditions, but probably also the mode of deglaciation had its im-
portance. When the ice was still thick and receded with a rather coherent front,
ice-lakes were dammed up mainly on the highest levels. On a later stage, when the
ice front had withdrawn, the dammings were caused by thin dead-ice bodies, left in
front of the ice. These could dam ice-lakes also in other directions.

The fact that the last-mentioned type of ice-lakes occurred on rather similar levels
could make it seem as if the HK were situated higher than is commonly supposed.
However, the shore sediments have a typical ice-lake appearance, and there are no
definitive proofs of such a higher HK. It seems, however, quite clear that at least
one large readvance of the ice has occurred in this region. Thus it is not impossible
that a higher HK may have been formed at an earlier retreat of the ice.

The results concerning the mode of deglaciation may be summed up thus: At least
on the latitude of the River Indalsilven the ice receded northwards with an approxi-
mately east-westerly front. From this thin dead-ice bodies were isolated in some
depressions and valleys. One such remnant was situated in the Indal valley itself.
The so-called bipartition, which marks the transition from Finiglacial to Postglacial
time, did not imply a real division of the ice into two parts. The breaking of the Lit
Ice Lake through the last small dead-ice body in the Indal valley corresponds to the
classic bipartition. The Ice Lake of Central Jimtland was drained already earlier, in
several stages. The most important of these drainings was directed towards the
Ljungan valley farther southwards, as has been shown by G. Frédin (1954). The
last drainings occurred through the Indal valley but not at any bipartition of the
ice. The drainings occurred along the ice in the valley.

Other conditions at the disappearance of the ice do not themselves account for
putting the end of Finiglacial time to this event. The ice N. of the Indal valley
was still active. This is shown by younger ice movements in the neighbourhood of
the mountain range.

Also the ice shed through Central Jamtland had ceased to work long before the
deglaciation of the Indal valley. Now the ice shed was situated in the mountain
range in the N. W. This is shown by the fact that the eskers from North-western
Jimtland pass this ice shed and proceed further eastwards. The moraine content
of Cambro-Silurian material from the W. decreases quite continuously across the ice
shed over the eastern border of Jamtland.

What has been said here is not an attempt to change the limit between Finiglacial
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and Postglacial time. The limit might as well be placed at that time as at any
other. It is just to be noticed that it might have been put at some other time if
the fundamental geochronological works had been carried out in an other valley.

Sub-morainic sediments were described above from the Gixsjé district. Such
sediments also occur elsewhere in the area studied in this paper. The ice-lakes do not
contribute to the solving of the problem of the sediments mentioned. It can be stated.
however, that at least the Hammerdal Ice Lake existed twice. This is indicated
also by a regenerated shore-line W. of Gaxsjo. If this older ice-lake should be
compared with the other sub-morainic sediments in Jamtland is not yet clear. How-
ever, such a correlation seems rather probable with regard to the distribution of
those sediments. '

The interglacial theory for some of these occurrences has been proposed, but the
opinions as to this case differ greatly. It is rather probable that some large deposits
are Interglacial. In the case of other sediments, often glacigenous with preserved
surface forms, and covered with only a very thin moraine, the Interglacial theory
is, however, rather surprising. Because this problem does not belong to the history
of the ice-lakes as described here, it will be dealt with later on.
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