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ROLF BERGSTROM

ABSTRACT

The recession of the land-ice in the southern part of the county of Visterbotten,
North Sweden, has been studied. A varve chronology, based on the annual varves
of the glacilacustrine sediments, has been established and connected to the Swedish
Time Scale (G. De Geer 1940). It shows the successive stages of the ice border during
five hundred years of recession from about 7 270 to 6 780 BC.

The stratigraphy, particularly the varved sequences of the investigated sec-
tions, has been studied with regard to the varve types, varve thicknesses, the number
of varves and the total thicknesses. In these respects, regional stratigraphy has been
recognized which differs in the low and fairly even coastal plain from that existing in
the valleys of the higher undulating transitional region further inland.

The striae have been superficially studied in the area in general and in more
detail in two particular areas in order to reassess the older investigations. They
reveal ice movements during the recession that closely correspond to the picture
established by the varve chronology, and which requires a revision of their hitherto
assumed age relationships.

The velocity of the ice recession, calculated from the dated bottom-varves, is
found to have fairly large variations regionally. These variations can be correlated
with particular morphological features. The effect of the latter on the general
configuration of the ice-border during the recession is reviewed.
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FORORD

Foreliggande undersokning har utforts som licentiatarbete vid Kvartirgeolo-
giska institutionen, Uppsala Universitet, pd forslag av fil. lic. Ake Hornsten.
Kvartirgeologiska institutionens chef, laborator Sten Florin har medverkat
till undersékningens genomférande genom att ha stillt institutionens resur-
ser till férfogande, understott anslagsansokningar och med intresse foljt un-
dersokningen.

For att sikerstilla anknytningen mellan omradet for detta arbete och det
av Hornsten undersdkta Angermanlands kustland har Gidedlvsomradet fran
Husum till Bjérna studerats tillsammans med denne, varvid lokalerna —-349
Maribick, —314 Sorgidsjo, —276 Svedje och —220 Bjorna uppmattes. De er-
farenheter som dirvid gjordes, jimte Hornstens (1964 s. 192) erfarenheter
fran foliekirnborrningar for lervarvskronologiska dndamal, har tillsammans
med forevisningar och diskussioner varit en forutsittning for det foreliggan-
de arbetet. Dirtill har forf. fritt fatt disponera Hornstens opublicerade ler-
varvsprofiler och lervarvsdiagram. Fil. lic. Th. Lundqvist har stillt riffel-
observationer, gjorda vid berggrundskarteringen i angransande delar av Vis-
ternorrlands lin, till forfogande.

De orienterande diatoméanalyserna har utforts under 6verinseende av do-
cent Maj-Britt Florin.

Renritningen har utforts av ritarna vid geologiska institutionen i Uppsala,
Asta Kaljusaar och Kjerstin Andersson samt vid Sveriges Geologiska Under-
sokning av Elisabeth Bjork.

Manuskriptet har granskats av docent Jan Lundqvist.

Till nimnda personer, jimte flera onimnda, fir jag uttrycka mitt varma
tack.

Medel foér undersokningen har erhaillits frin Universitetets statsanslag for
filtarbeten, Fonden for frimjande av ograduerade forskares verksamhet
samt fran Statens naturvetenskapliga forskningsrad.

Sveriges Geologiska Undersokning, Stockholm i mars 1968.

Rolf Bergstrom
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INLEDNING

Isrecessionsforloppet i Norrlands kustland, grundat pd lervarvskronolo-
giska studier, har askadliggjorts av G. De Geer 1940, i huvudsak pa grund-
val av hans egna, timligen oversiktliga arbeten, vid vilka fjarrkonnektioner
spelat en stor roll, men med enskilda detaljundersokningar inarbetade, t. ex.
av Oster (1932). Detaljundersokningar av begrinsade omriaden har utforts
av Lidén (1913, 1938) i Angermanilvens dalgang, vilka dr de klassiska och
grundliggande arbetena. Senare har sidana undersokningar utforts av Borell
och Offerberg (1955) i Indalsilvens dalgang; Jarnefors och Fromm (1960) i
sodra Norrland; Jirnefors (1963) i ostra Mellansverige upp till Indalsilven,
vilket arbete var avsett som en revision av De Geers tidskala av ar 1940,
och slutligen Hornstens arbete 1964 i Angermanlands kustland norr om
Angermanilven.

Foreliggande uppsats dr en fortsittning mot norr av dessa lervarvskrono-
logiska arbeten. Den utgér i forsta hand en lervarvskronologisk men i viss
omfattning iven glacialgeologisk undersokning i omradet mellan Gideilven
och Umeilven och mellanliggande kustland. Undersokningsomradet, fig. 1,
omfattar sodra Visterbotten med angrinsande delar av Angermanland och
faller inom foljande blad av Generalstabens karta over Sverige i skala
1:100 000 : 69 Ornskoldsvik NO; 70 Husum NV; 62 Bjorna NO och SO; 63
Umea NO, SO, SV och NV och 56 Degerfors NV och SV, samt 49 Lyck-
sele och 55 Fredrika i skala 1:200 000, av vilka hir anvints den fotografiskt
forstorade editionen i skala 1:100 000. I den fortsatta framstillningen re-
fereras geografiska namn till kartbladen med angivande av nummer och
bladbeteckning.

OMRADESBESKRIVNING
Undersokningsomradets morfologi

Undersokningen har utforts i de varviga sedimenten i omradet under hogsta
kustlinjen inom de av Rudberg (1954, Pl. 4) urskilda morfologiska regionerna
Kustslitten och Norrlandsterringens kuperade 6ver-
gingsregion. Omliggningar i den glacifluviala drineringen under av-
smiltningen i omradet over HK, vilka registrerats i de varviga sedimenten,
har foranlett detaljundersokningar inom vissa omraden 6ver HK inom In-
landssldttens region.
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Undersokningarna inom Kustsliatten berdr dess delomriden Umea-
slitten och Nordmalingsslitten (Rudberg 1954 s. 150 ff.). Umeaslitten ka-
rakteriseras som “ren slatt till slitt med kullar” med relativa hojdskillnader
mindre dn 50 m. Slitten overgar ca 15-20 km innanfér nuvarande kusten
gradvis i kullig terring och den vigiga bergkullterring, som karakteriserar
Norrlandsterringens kuperade 6vergingsregion. Nordmalingsslitten ir “ext-
remt flack utan nimnvirda upphdjningar”. Den begrinsas mycket skarpt
mot bergkullterringen i vist och nordvist av ”Nordmalingsbranten”. Denna
tolkas vanligen som en forkastning (Granlund 1943, s. 13; jfr Rudberg 1954,
s. 152, noten). Nivaskillnaderna mellan Nordmalingsslitten och de plata-
artade bergen vister om branten uppgar till ca 130-150 m. Inom dessa slit-
ter dr dlv- och adalarna foga framtridande, delvis mojligen beroende pi
miktiga utjimnande sedimentutfyllnader, men troligen iven beroende pi en
mycket flack berggrundsrelief utan djupare nedskurna dalstrik. Endast Ore-
ilvens dalgang 4r mera markerad med en fortsittning i form av en djup-
rinna intill ca 1 mil utanfér nuvarande kusten (Renqvist 1930, Batymetriska
kartan).

Huvuddelen av undersokningsomridet ligger inom Norrlandsterringens
kuperade oOvergingsregion med vagig bergkullterring (Rudberg 1954,
s. 155 ff.). Dalgangarna inom denna region ir djupare nedskurna i berg-
grundsytan och vil avgrinsade frin mellanliggande bergomraden. Dalbott-
narna stiger fran 10~50 m.&6.h. vid grinszonen mot kustslitterna till
100-170 m vid de innersta undersokta varvlokalerna. Bergsomridena nar
inom samma avsnitt 200-350 m, vilket ger relativa hojdskillnader pa 150-200
m, i enstaka fall 250 m. Dalarna ir olika utformade. Logdeilvens dalging
dr skarpt avgrinsad och jamnbred. Oreilvens dalgang ir skarpt avgrinsad
men mera vixlande i bredd. Dalen vidgar sig markerat dir bidalar anslu-
ter, t.ex. vid Balans inflode norr om Aggnis (kbl 63 NV), dir bredden
uppgar till 2,5-3 km. Norrut vid Bjurholm och séder ut vid Storforsen
smalnar den hastigt till 0,6-0,8 km. Umeilvens dalging ir mera oregel-
bunden och ej 6verallt sa djupt nedskuren som ovannimnda dalar. Vid sam-
manflédet med Vindelilven (kbl 63 NV och NO) tillstoter fran soder flera
sprickbetingade dalstrak (Granlund 1943, fig. 2; jfr Rudberg 1954, fig. 1,
s. 39 och s. 159), vilka skapar ett starkt kuperat omrade, dir dlvdalens bredd
hastigt vixlar mellan 1 och 2 km med relativa hojdskillnader pa 150-180 m.
Dir dalgangen dr mera jimnbred, t. ex. mellan Vinnis och Harrseleforsen
och frin Holmén norrut férbi Grandn (kbl 63 NV och 56 NV och SV),
ar bredden 0,8-1 km. Vid Ramsele, dir Ramsans sidodal ansluter fran vister,
vidgas dalen tillfalligt.

Sydligaste delen av undersékningsomradet, mellan Logdeilven och Gide-
ilven, faller inom en utlopare av rutplatilandet (S. De Geer 1926). Det
kinnetecknas av platiartade berg och bergblock, skilda av raka nordnord-
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ostliga och ostsydostliga sprickbetingade dalar, med relativa hojdskillnader
pa 30-80 m i kustomradet, och 100-130 m i omridet 10-15 km innanfor
kusten. Spricktopografin framtrider tydligast i det kustnira omradet norr
om Husum (kbl 70 NV) och norr om Gissjon (kbl 62 SO och 63 SV).

Undersokningsomradets glacialgeologi

Omradets regionala jordartsgeologi och vissa drag av dess glaciala geologi
ar relativt kinda genom Jordartskartan over Visterbottens lin jimte be-
skrivningen till denna (Granlund 1943). Foreliggande undersékning har in-
riktats pa sedimenten och sedimentstratigrafin inom ilvdalarna och pa kust-
slatten. Undersokningar av isilvsstrak, rifflor och indmoriner, vilka kan
ge en viss uppfattning om isrecessionens allminna forlopp (Granlund 1943,
s. 25, 44 0. 74), har skett i mindre omfattning och i avsikt att fi egen upp-
fattning om Jordartskartans bild. I omraden, dir avvikelser ifriga om dessa
bildningar konstaterats, har begrinsade detaljundersékningar utforts.

Isdlvsstrak

Isilvsavlagringarna pa fig. 11 aterger Jordartskartans bild kompletterad med
vissa egna iakttagelser. Isdlvsstraken visar de enskilda isilvarnas sedimenta-
tionsomraden och sambandet mellan dessa, vilket har betydelse for konnek-
tionsmojligheterna mellan varvdiagram fran olika sedimentationsomraden.

Isilvsstraken foljer inom den kuperade overgingsregionen i allminhet de
preglaciala dalstrak, som nu féljs av ilvar eller dar. Undantag frin detta
forhallande dr de sydligaste delarna av Gideilvsasen, Umeilvsisen och Vin-
deldlvsasen (G. Lundqvist 1952), vilka beskrivs nirmare nedan.

Inom kustslitten dr, som Granlund framhaller (1943, s. 44 o. 59) isilvs-
avlagringar sillsynta och nya observationer har ej gjorts. Granlund antar
(I c. och 1937, s. 46) pa andra grunder, att israndzonen p. g. a. ablationen
tunnat ut, sa att den flutit vid recessionen 6ver kustslitten. Det grovre is-
dlvsmaterialet skulle dirvid ej kunnat avsittas normalt till asliknande acku-
mulationer under den flytande delen av israndzonen, utan forst dir isen le-
gat an mot botten.

Hoppe (1948, s. 34 ff.) bestrider pd olika grunder Granlunds idé om
isrecessionen i denna del av Visterbotten och senare (1960, s. 377), ur mera
principiell synpunkt, en liknande idé framford i ett annat sammanhang (Gjes-
sing 1960).
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I de varviga, distalt avsatta glacifluviala sedimenten har inga iakttagelser
gjorts, t. ex. av de slag som anférs av Tullstrom (1954, s. 51 ff. 0. 57), som
skulle tyda pa en subglacial sedimentation, vilket Granlunds tanke innebir.
Saval denna erfarenhet som det lervarvskronologiska resultatet tyder pa
recession av en mot bottnen normalt anliggande landis.

Proximala isilvsavlagringar kan silunda antas forekomma men uppen-
barligen ej som normala ryggformer. Avlagringarna kan férekomma som
flacka utfyllnader i dalstrak eller sinkor i kustslitten, och di vara tickta av
yngre sediment, eller upptrida i helt andra avlagringsformer. Orsakerna kan
vara flera. Sammanhiingande och stationirt lokaliserade isilvar kan tinkas
ej ha existerat p. g. a. den speciella berggrundsmorfologin, av speciella for-
hillanden under sjilva deglaciationen, t. ex. intensiv och oregelbunden kalv-
ning, eller en kombination av dessa foreteelser.

Inom vissa omraden har isolerade isilvsavlagringar iakttagits, t.ex. vid
Utasskilen 2 km nordost om Husum (kbl 70 NV), dir en isolerad avlag-
ring av skiktad sand &verlagrad av varvig mjila och lera forekommer pa
sydsidan av en brant bergkulle. Dess fortsittning i den sprickdominerade,
starkt smabrutna terringen kan ej foljas eller forutses (jfr Moller 1965, s. 61).

I andra omraden kan vissa avsnitt av isilvsavlagringarna ha blivit sa full-
stindigt abraderade och omlagrade, att de i forsta hand urskiljs som lito-
ralavlagringar. Sa ir fallet med Vindelilvsasens sydligaste delar fran trakten
av Umea och soder ut till Mjolefjirden.

I det foljande ges korta beskrivningar av de viktigaste isdlvsstraken inom
undersokningsomradet.

Gidedlvsasen (G. Lundqvist 1952) gir i avsnittet soder Gissjon
(kbl 69 NO) 3—4 km vister om den smala och grunda Gideilvsdalen i de storre
sinkorna over Stybbersmarksjon—Skillingsjon eller Mosjon—Skillingsjon. T
detta avsnitt ir strakets exakta lokalisering osiker. Straket fortsitter som
en mera markerad asavlagring i den flacka terringen forbi Stavasjon till Gis-
sjon. Det fortsitter troligen utefter Gissjons sddra strand (Hornsten muntl.
medd.) till lokalen —276 (fig. 11) 6ster om Svedje (kbl 62 SO). Nordvist om
Gissjon har dess fortsittning ej foljts i filt. P4 kartan och pa flygbilder
framtrider det som ett dsstrak, stillvis med flera ryggar, som med huvud-
riktning mot nordvist foljer de av korsande spricksystem betingade nord-
nordostliga och ostnordostliga dalstraken. Isilvsavlagringarna fir dirigenom
ett starkt vinklande lopp.

Logdedlvsasen och Oreidlvsdsen (G. Lundqvist 1952) foljer
inom undersokningsomridet de nuvarande ilvdalarna, men ir vanligen helt
dolda av 6verlagrande sediment. De ir blottade endast stillvis i niporna,
men torde vara sammanhingande. Den nedersta iakttagna delen av Logde-
ilvsasen forekommer vid Hyngelsbole pa 35 m. 6. h. ca 7 km innanfor alv-
mynningen (kbl 63 SV). Oreilvsasen upptrader forst vid Hummelholm pa
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60 m. 6. h. ca 27 km innanfér kusten (Granlund 1943, s. 59). Straket syns
hir dela sig i en gren, som féljer Oreilvsdalen och en annan gren, Horn-
sjoasen (G. Lundqvist 1952), som gir upp i 6vre delen av Horneins dal-
gang.

Umeidlvsdasens sydligaste parti har vid denna undersSkning patrif-
fats vid Bjannberg i Horneans dalgang (kbl 63 SO och SV) pa 50 m hojd
ca 12 km fran kusten. Striket kan genom forekomsten av skirningar fol-
jas lings Ostra sidan av Horneans dalging ca 5 km mot nordvist, direfter
i rakt nordlig riktning ver den berggrundsrygg, som dster om Smabrinnor-
na (kbl 63 NV) bildar vattendelaren mellan Hérnein och Trinnan, vilken
rinner retroverst i en bred och djup sprickbetingad dal mot norr till Ume-
dlven. Over vattendelaren och i sédra delen av Trinnins dal overlagras is-
dlvsavlagringarna av vidstrickta litorala sand- och grusfilt med strand-
vallar och terrasser. Flera skirningar visar, att litoralsedimenten ir omlagrade
grova islvssediment. Utefter Trinndn ir isilvsavlagringarna mera samman-
hingande dn vad Jordartskartan visar. Isilvsstraket korsar Umeilvens dal-
gang strax Oster om Vinnis, dir idlven eroderat 20 m héga nipor genom
dsmanteln och askirnan. Isilvsavlagringarna fortsitter direfter mot norr
som ej sammanhingande, mer eller mindre markerade kullar, asryggar och
terrassformer i den flacka och foga markerade dalging, i vilken Tviran
rinner. Mellan Holmén och Kvarntorp (kbl 56 SV), vid lokal 29 (fig. 11)
ca 1 km norr Bjurfors nedre kraftverk, gar isilvsstriket in i Umeilvsdalen,
vilken det senare foljer. I Umeilvsdalen nedstroms Holmén har steniga och
grusiga sediment patriffats i mindre blottningar pa vistra stranden vid Kolk-
sele (kbl 63 SV) och pa ostra stranden vid Ostersele, ca 1 km nedstroms Harr-
seleforsen (kbl 56 SV). Pa bada lokalerna 6verlagras de grova sedimenten av
varvig mjila och lera. Dessa isilvsavlagringar tyder pa, att en dtminstone mind-
re isdlv har runnit fram i den nuvarande ilvdalen, troligen som en biilv till
det tidigare beskrivna huvudstriket. Det anmirkningsvirda ir dock huvud-
strikets lokalisering till en morfologiskt mindre markerad dalging. Anligg-
ningen av isdlven har hir bestimts i hogre grad av isrorelsens riktning in av
underlagets former (Lidén 1913, s. 8).

Vindeldlvsasens sydligaste delar forekommer enligt Jordartskar-
tan vid sydostra delen av Stocksjon sdder om Umea (kbl 63 NO) pa ca 19 m
hojd och 12 km innanfér kusten. De stora sand- och klapperfilten i striket
Stocksjon—Norrbole utgors emellertid av omlagrat isilvsmaterial och ir ett
starkt abraderat och omlagrat avsnitt av detta isilvsstrak. Askaraktiren ir
helt forsvunnen och askirnans strickning ir svar att faststilla. Vid Sérbole
forsvinner sand- och klapperfilten pa 10-12 m héjd gradvis i hill- och mo-
ranryggarna ca 2 km innanf6r kusten. Fran Stocksjon och norrut ir isilvs-
avlagringarna miktiga och sammanhingande forbi Robick till Umeilven,
som overtviras vid Backen. Alven har hir, liksom vid Vinnis, eroderat
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ned till dskirnan, som ir blottad i nipan pa sodra sidan. Fran Backen och
norrut fortsitter isilvsavlagringarna under flacka, litoralt omlagrade sand-
och grusfilt. Vid Piparbolesjon bildar avlagringarna asryggar. Straket gir in
i Vindelilvsdalen vid Overréda, 15 km sydost Degerfors (kbl 56 SO). Vin-
delilvsasen ir i likhet med Umeilvsasen avlagrad oberoende av de morfolo-
giska huvudstriken. Utstrickningen syns dven i detta fall vara helt betingad
av isrorelsens riktning.

I Umeilvsdalen uppstroms Backen har iakttagits, dels vid Kaddis, dels
ocksa vid Brinnland, 6-10 m miktiga terrasser mot dlven av delvis grusig
stenjord, delvis stenigt grus, som liknar isilvssediment. Varviga sediment
har dock ej kunnat konstateras overlagra dessa grova sediment och deras
genes ir dirfor osiker. De skulle dock mdjligen kunna vara avlagringar
fran en isilv, som féljt sjilva dalfiran som en biilv till Vindelisilven.

Andmoraner

Andmoriner upptrider mycket sparsamt inom undersokningsomradet jim-
fort med angrinsande omraden i norr och nordost. Orsakerna har diskute-
rats av Granlund (1943, s. 44) och Hoppe (1948, s. 36). Med ledning av
Jordartskartan och med hjilp av flygbilder inventerades och faltrekognosce-
rades de delar av undersokningsomridet, dir indmoriner kunde forvintas.
Manga av de bildningar, som pa Jordartskartan betecknats som indmori-
ner, kan ej anses motsvara de typer som beskrivits av G. De Geer (1932,
s. 13), Hoppe (1948, s. 11) och Moller (1962, s. 142). Jordartskartans dnd-
morinbeteckningar norr om Levar, ca 1,5 km nordost Nordmaling och norr om
Angersjon, 15 km ostnordost Nordmaling (kbl 63 SV), avser helt normala
flacka morinpartier i anslutning till moridnryggar av den for omradet van-
liga crag and tail-typen. Genom sitt upptridande i anslutning till de ofta km-
langa crag-and-tail-ryggarna ger de dock ett intryck av ostvistliga ryggar,
som det kan ligga niira till hands att tolka som dndmoraner. Samma ir fallet
med ryggarna vid Kasamark, 18 km vistsydvdst Umea (Ytterkasamark pa
kbl 63 NO). Diremot ir Jordartskartans beteckningar vid Ansmark, 12 km
sydvist Umea (kbl 63 SO), helt riktiga. En ensam rygg forekommer nord-
vist om byn och tvi efter varandra 6ster om byn. De vixlar i utseende, men
ir tydligt avsatta och utstrickta i ostvist. Jordartskartans dndmoriner vid
Granén och Lillsele i Umeilvens dalging (kbl 56 NV och SV) utgors av kullar
och strak av morin, som preparerats fram genom ilvens erosion i de over-
lagrande sedimenten. De kan inte betecknas som dndmoriner enligt de refe-
rerade meningarna. Detsamma ir fallet med de ryggar som markerats vid Or-
trisk. Rekognosceringarna i 6vrigt har inte givit flera observationer. De in fa-
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taligare och enstaka upptridande indmoriner, som kvarstir efter denna
granskning, ger foga underlag for en rekonstruktion av isranden.

Isrdfflor

Isrifflorna dgnades enligt Granlund (1943, s. 23 ff. och fig. 14) sirskild
uppmirksamhet vid filtrekognosceringen for Jordartskartan, varfor en sys-
tematisk undersokning over hela undersokningsomradet bedomdes ej vara
nodvindig. Begrinsade undersokningar har dock av olika anledningar varit
nodvindiga dels lings kusten mellan Holmsund och Nordmaling, dels ocksa
i Umeilvens dalgang mellan Vinnisby och Stornorrforsen.

KusToMRADET. Granlund finner (1943 s. 25) att det i linets syddstra horn
(vilket motsvarar den morfologiska kustslitten) forekommer rifflor av tre
huvudriktningar, ofta tillsammans och med latt faststillda dldersrelationer:
a) en dldsta riktning i N 15°-20° V, som lingre mot nordvist bojer av
mot vast;

b) en yngre i N 10° O, vilken forekommer endast inom sjilva kustbandet
och pa Garna;

c) en yngsta och dominerande i N 5° V, som mot norr, i likhet med de
ildsta rifflorna, bojer av mot vist.

Norrut efter kusten bildar rifflorna enligt Granlund ett system, som
fran nordostlig riktning pd Holmoéarna bojer av mot norr i trakten av
Sdavar. Denna nordliga riktning forekommer dven i Umeatrakten. Riktning-
arna i N - N 59 V ir vanligast forekommande och dominerar hillskulptur
och slipning. Isdlvsstraken och drumlinryggarna inom kustomradet (Hogbom
1905; Granlund 1943, s. 44) har utbildats i denna riktning. Granlunds tolk-
ning ir oklar i fraga om relationerna mellan riktningarna N 15°-20° V och
N 5° V nordvist om det aktuella kustomradet samt i friga om de nordliga
riktningarna i Sdvar (liksom dven i Umedomradet) och riktningen N 5° V i
sydligaste kustavsnittet. Riktningen N 10° O skulle kunna antyda ett degla-
ciationsforlopp, som liknar det som antas ha skett i Givlebukten (Hoppe
1961, s. 333; Jarnefors 1963, s. 59; jfr G. Lundqvist 1963, s. 22). I ett forsok
att klarlagga dessa fragor har riffelundersokningar i kustomridet utforts.
For att underlitta arbetet utfordes dessa pa Jordartskartans lokaler med kor-
sande rifflor. Da Granlund i beskrivningen (1943) ej systematiskt redovisar
observationslokalerna, har killmaterialet i form av rekognosceringskartor och
dagbocker (framst av J. A. Bergqvist) genomgatts. De lokaler, som med led-
ning av kartan och dagbockerna bedomts intressanta for fragestillningen, har
undersokts pa nytt.
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Fig. 2. For spridning godkind i rikets allminna kartverk den 22/4 1968.

For omradet norr om Husum till Saluan (kbl 70 NV) har utnyttjats ob-
servationer gjorda av Th. Lundqvist under den pagiende berggrundskarte-
ringen inom Visternorrlands lin.

Nedan redovisas egna observationer samt Jordartskartans och dagboc-
kernas uppgifter, med borjan i norra delen. Lokalnumren refererar till fig. 2.
1. Buberget (kbl 63 NO) 1 km oster om Stocksjon. Pa bottnen av svallgrustaget vid
nordvistra spetsen av crag and tail-ryggen forekommer ett par plana hillar med flack

stupning mot vister med rifflor och allmin fin slipning i N 5° V. Enstaka mm-breda
rifflor i N 6°-8° O forekommer pa olika ytor utan att dldersforhillandena kan avgoras.

Dessa riktningar stimmer vil 6verens med Bergqvists uppgifter fran andra
lokaler vister om Stocksjon.

2. Holmsund (kbl 63 SO). Pa flera hillar i omrddet &ster om kapellet dr enda iakttagna
riffelriktning N 3°-4° V.



ISRECESSIONEN I SODRA VASTERBOTTEN 15

3. St. Truthillan, 3 km sydsydvist Holmsund. Pi den flacka vre delen av stotsidorna i
norra delen férekommer allmin slipning i N-S a N 5° V. Variationen beror pa plastiska
vridningar efter hillytornas lutning. P4 en smal hillrygg i nordvistra delen férekommer
timligen skarpa rifflor i N 10° O. Aldersférhillandet kan ej avgoras, men rifflornas lige
pa mot norr exponerade hillytor antyder, att de kan vara yngre.

Dessa observationer 6verensstimmer helt med dagbockernas uppgifter.

4. Klappudden (kbl 63 SO) 2 km sydost Norrmjole. P4 mot norr och nordost lutande
hillytor férekommer allmint rifflor i N-S, N 2° O och N 2°-4° V. Nagon ildersskillnad
kan ej iakttas. Riktningen N 2° O forekommer vanligen pi ytor som lutar mot vister,
N 2°-4° V pid de 6stra hallsidorna. Variationerna tolkas som plastiska vridningar.

5. Sydéstra spetsen, 0,5 km sydost foregiende, utgdrs av flera laga hillpartier med flacka
stotsidor och horisontella, plana overytor. Hillarna ir helt glacialslipade med rifflor av
alla storlekar i N-S & N 2° V. Pa inneslutningar av mérka finkorniga bergarter fore-
kommer en mycket tunn men skarp striering i samma riktningar, vanligast N 2° V.

Vid denna udde férekommer pa Jordartskartan en riffelriktning fran
nordnordost liksom i beskrivningens fig. 14 (Granlund 1943). I dagboken
(J. A. Bergqvist) anges riktningen N 5° O, vilken ej kunnat aterfinnas. Sam-
ma riktning har angetts dven fran flera lokaler inom omradet upp mot
Sorbole.

6. Skatan. Haillpartierna pd sydvistra spetsen ir allmint slipade med rifflor av mm-
till cm-storlek i N-S 4 N 2° V. Mindre variationer kan iakttas pid nedre delarna av
branta stotsidor. Samma riktningar kan dven observeras pa 6stra udden.

Pd Jordartskartan forekommer hir en riffelmarkering med nordnordostlig
riktning och i dagboken anges “Huvudrifflor i N 8°-10° O samt nagra
tydliga i N 18°-20° O™, samt pa vistra udden (sydvistra spetsen) ”. . . dju-
pa raffelfiror i N 10° O (yngst); N=S och N 20° O (ildst)”. Dessa observa-
tioner har ej kunnat dterfinnas.

7. Utandndset, 2,5 km sydsydvist Norrmjole. Pa sydspetsens hillpartier férekommer tal-
rika rifflor i N 4°-5° V. Mindre riktningsvariationer mot vister eller 6ster kan iakttas
pa nedersta delarna av branta stotsidor.

8. 700 m nordvist sydspetsen férekommer lings stranden flera hillpartier, som ir allmint
slipade med mm- till cm-breda rifflor i N 4°-6° V. Pi inneslutningar av finkornigare
bergarter forekommer en mycket fin slipning i samma riktningar.

Ca 50 m osterut fran stranden férekommer pa de hogst liggande, plana och flackt mot
vister lutande hallytorna, inom ett ca 15X40 m stort omride, 5-10 cm breda, grunda och
grovt avgrinsade riffelfiror omvixlande med 1-2 cm breda grunda rifflor i N 10° O.
Pa finkornigare inneslutningar ar rifflorna skarpare och tunnare, hogst ca 1 cm breda,
och pi alla observerade stillen i N 10° O. Enstaka ca 10 cm breda riffelfiror med chat-
termarks (Okko 1950, s. 46) i N 18°-20° O férekommer stillvis. PA samma hillytor
som rifflorna i N 10° O férekommer enstaka 1-2 cm breda rifflor i N 4°-6° V, som helt
liknar de ostliga. Aldersrelationerna mellan dessa system kan ej faststillas.

9. 500 m lingre norrut, i viken 1,5 km sydvist Norrmjole med Bettnesands havsbad.
Hillpartiet i sydostligaste delen av viken utgérs av plana och flackt lutande hillytor mot
vister, norr och nordost. Ytorna ir fullstindigt glacialslipade med rifflor i alla storlekar
fran 1-2 dm breda firor, sammansatta av cm- — mm-breda rifflor och chattermarks, se-
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parata 1-2 cm breda rifflor och ned till mm-breda riss. Lingderna vixlar fran 10-tals
meter till nigra dm. Riktningarna vixlar mellan N 10° V, N-S och N 10° O beroende
pa hillytans lutning. Pa ytor som lutar mot vist och nordvist ir riktningarna vanligen
N 2°-6° O, i enstaka fall N 10° O, pa nordliga-nordostliga lutningar N-S a N 4°-8° V.
Pa kronpartierna ir riktningen N-S a N 2° V. Samma riffla eller grupp av rifflor kan
foljas i dessa varierande riktningar 10-tals meter over hillytorna. Hir foreligger alltsa
ingen aldersskillnad mellan de olika riktningarna. Det kan pid denna lokal sikert fast-
stillas, att riktningarna beror pa plastiska vridningar efter hallytans lutningar och ojdmn-
heter.

Jordartskartans riffelbeteckning vid denna lokal, samt den ur beskriv-
ningen refererade allminna tolkningen av ildersforhallandena, kan alltsd ej
verifieras. Dagboken anger rifflor i N-S (yngst), N 10° V och N 20° O
(aldst).

I omridet soder Sérmjole anfors flera observationer med riktningar fran

N22- 55V
10. Utefter vigen Sormjole-Bligrundsudden (kbl 63 SO) lings vistra stranden av Mjole-
fijirden forekommer flera hillar med slipning och rifflor i N 2°-4° V, t.ex. hillen
1 km soder vigskilet.
11. Udden 1 km nordvist Karthillan utgdrs i nordvistra delen av en hill, som ir starkt
glacialslipad med faror och rifflor av alla storlekar i N 2°-4° V. I hillpartiets vistra
kant kan iakttas 3-4 korta, ca 1,5 cm breda rifflor i N 20° V, som skir ver Ovriga
rifflor. Lingre distalt pa hillen bdjer dessa vistligare rifflor av till riktningen N 4° V.
P4 stotsidans nordvistra kant forekommer 6-8 rifflor av samma utseende som &vriga
i N 15° O. Ca 2 m ldngre in pa hillen 6vergir dven dessa till N 5° V. Dessa riffelrikt-
ningar ir alltsi samtidiga deviationer i isens rorelse, orsakade av hillpartiets former.

P4 Jordartskartan finns en riffelmarkering, som i dagboken beskrivs:
»vackert upprifflad i N=S; flera tydliga rifflor i N 10° V och nagra tydliga
rester av rifflor ngt i 1i for de forra i N 10° 0 . . .”. Tidsordningen anges
salunda N-S (yngst)—>N 10° V—»N 10° O (dldst). Denna observation
kunde ej aterfinnas, endast allmint férekommande rifflor i N 2°-4° V.
12. Udden 3 km ostsydost Hornefors kyrka. Ostra delen utgdrs av liga smd hillar med
rifflor i N 4°-6° V. Vistra delen utgérs av storre hillpartier med branta stotsidor. Riffel-
faror och rifflor fran 2-3 cm till mm-breda, alla i N 4°-6° V. I flacka sinkor i hillytan

forekommer ett mindre antal rifflor i vixlande riktningar N 10°-15° V. De Overgir
vanligen till huvudriktningen, varfor de tolkas som plastiska vridningar.

13. Udden 2 km ostsydost Hornefors kyrka. P4 flera hillomriden fran backutloppet Gster
udden till sodra spetsen iakttogs ett stort antal rifflor, grova riffelfaror i N 20-4° V,
normala rifflor i N 2°-5° V, i enstaka fall N 10° V beroende pi deviationer over hill-
ytan. Pa finkornigare inneslutningar forekommer mycket skarpa och tunna rafflor i
N 4°-10° V, riktningarna beroende pd hillytans lutning.

Jordartskartan har ster om denna senare udden en riffelmarkering med
riktning frin nordnordost. I dagboken (J. A. Bergqvist) noteras for en lag
hill vister om bickens utlopp “Huvudrifflor gi i N 5° V. Ostra partiet av
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hillen ir alldeles upprifflat i N 10° O”. Dessa observationer har ej kunnat
aterfinnas. Inom omrddet i dvrigt 6verensstimmer observationerna.

14. Norrbyn. Hillpartiet omedelbart séder om firjliget dr kraftigt glacialslipat med raff-
lor av olika storlekar i N 4° V. Stora variationer i N 18°-40° V kan iakttas pa stit-
sidor och flikytor. Riktningarna syns vara likaldriga. 150 m norr om firjliget ir rikt-
ningarna allmint N 4° V med devierande riktningar N 20°-22° O pi mot vister-nordvist
lutande stotsidor och N 10°-15° V pa ostligt lutande. Denna foreteelse kan iakttas pa
nistan alla stotsidor.

I dagbockerna anges allmint observationer frin N-S och N 5° V. Dess-
utom anges nagra observationer, bl. a. frin ovanstiende lokal soder om
firjlaget, med riktningar N 5° V (yngst), ”i en dild nagra tydliga i N 15° V,
samt enstaka i N 5° O”. Pa ovriga av dagbokens lokaler, som granskats,
Overensstimmer observationerna. Den allmidnna riktningen ir N 4°-5° V.
15. Tjdruskirssund pa sydostra spetsen av Jirnislandet (kbl 70 NV), ca 2 mil sydost
Nordmaling och 12 km sydsydvist Norrbyn. Rifflor i N 4°-5° V férekommer allmiint
och den allminna slipningen har samma riktning pa hillomradena i norra och syddstra

delarna av yttersta spetsen. Enstaka rifflor i N 3°-4° O forekommer i sadant lige, att
de kan forklaras som lokala deviationer.

Jordartskartans riffelmarkeringar betecknar flera observationer, som i
dagboken beskrivs “dels N=S och N 10° V, dels N-S och N 10° O”. Pa
oarna Sikhillan, Vitoren och Skarsta anfors flera liknande observationer,
som kan sammanfattas N-S (yngst), N 10° V och N 10° O (ildst). I ett fall
anfors en isskruvning frin N 10° O till N-S. I angrinsande landomraden
anfors flera observationer mellan N 2° och 5° V, vilka 6verensstimmer med
de egna observationerna.

16. Jarndsudden (kbl 70 NV), ca 2 mil sydsydost Nordmaling. Pa de stora kraftigt
glacialslipade hillpartierna innanfér sydostspetsen, 0,8-1 km sydvist lotsstationen, ir den
allminna riktningen pa plana och nistan horisontella ytor N-S till N 2°-3° O, utan

aldersskillnader. Samma riktningar forekommer pa stotsidorna. Pi flera ytor kan rifflor
i N 1°-2° V iakttas. Nagon aldersskillnad frin de ostligare riktningarna kan ej iakttas.
17. Hela sydspetsen utgors av hallpartier, som ir starkt glacialslipade med allmin raf-
felriktning i N-S, med nagra enstaka smirre deviationer till N 2° O.

Den allmidnna tendensen pa denna udde idr alltsd riktningar i N-S till N 2°-3° O. Devie-
rande riktningar i N 1°-2° V foérekommer.

18. I Ostra delen av viken &ster om Farskiret forekommer flera starke glacialslipade hil-
lar med rifflor av alla storlekar enhetligt i N 2° V.

19. Lings mellersta delen av Farskirets vistra sida forekommer flera hillpartier med
rifflor allmint i N 1°-2° V. Pa finkorniga inneslutningar forekommer mycket skarpa
och tunna rifflor i N 2°-3° V. Enstaka, vanligen grova rifflor i N 6°-8° V kan iakttas.
De ger intryck av att vara dldre dn foregiende, men sikra beligg saknas.

Inom detta omrade, i stort sett sydvistra spetsen av Jirnislandet, dverens-
stimmer siledes de gjorda observationerna med Jordartskartans och dag-
bockernas uppgifter.
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20. Vid Jirnis Sandé (kbl 70 NV), 2 mil sydsydvist Nordmaling, forekommer vister om
och intill vigslutet nagra laga och flata smahillar med allmidn glacialslipning och rifflor
i N 5° V. Pa en hill finns pa kronpartiet nagra korta, 0,5 cm breda, skarpa rifflor i
N 12° O (fig. 3) och pd vistra kanten smalare och grundare i N 15°-17° O. Aldersfor-
hillandet ir klart med riktningen N 5° V ildst och de ostliga riktningarna yngre. Alders-
forhallandet mellan de ostligare riktningarna kan dock ej avgoras.

Pi hillpartier mot norr har endast observerats rifflor i N 4°-5° V, vilka ingar i hall-
ytornas allminna glaciala slipning.

Fig. 3. Korsande rifflor pa lokal 20 Jirnis Sandé. Kompassen ligger utefter huvudrifflorna
i N 5° V med remmen mot soder. De yngre korsande rifflorna gar i N 12° O.

Intersecting striae at loc. No. 20 Jarnds Sando. The compass is directed along the main
striae oriented N 5° W with the string towards the south. The younger, crossing striae
are oriented N 12° E.

P3 Jordartskartan finns en riffelmarkering med tre riktningar, som enligt
dagboken avser en hill ’NO om Sandén, med riffelsystem i N-S a N 2° V
(yngst), utgdér huvudmassan, N 10° V och N 5°-10° O (fa, ildst)”. Det ir
emellertid osikert, om det ir denna lokal som aterfunnits.

21. Langroudden (kbl 70 NV) pa sydspetsen av Kronoren 2 mil rakt soder om Nord-
maling. P4 flera stora plana och horisontella hillytor ldngs vistra stranden férekommer
allmint rifflor i N-S och N 2° V, samt enstaka tiamligen grova rifflor i N 25° V. Al-
dersforhallandet ir ej klart, men dessa senare syns vara dldre.

Pa sjilva sydspetsen och lings Ostra stranden ir riktningarna i allmdnhet N-S och N 2° V
med nigra enstaka plastiskt devierade rifflor i N 2° O.

Dessa observationer overensstimmer helt med Jordartskartan och med
dagbokens uppgifter. Jordartskartans lokal med korsande rifflor pa syd-
ostra delen av Kronoren kunde ej aterfinnas. Riffelriktningarna inom detta
stora hillomrade dr N 3°-5° V. I dagboken anges att "hillen S intill tjir-
nen ir anmirkningsvirt kraftigt uppriven i N 20° O (massor av fina—grova
djupa riffelfiror). Dessa ir tydligen 6verslipade i N 5° V”. I nirheten har
observerats . . . ”rifflor i N 5° V (huvudsystem), N 15° V och N 5° O (dldst,
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sparsamt)”. Denna viktiga lokal har saledes ej kunnat bedomas, liksom ej
heller Gvriga lokaler med korsande rifflor vister om Rénnholm och pa Dri-
van. De strodda observationer, som under filtarbetets ging gjorts inom
detta omride samt kring Ava och Aspei (kbl 63 SV), ger en allmin och
foga varierad riktning omkring N 3°-5° V. I dagbéckerna forekommer
flera observationer av ytterligare en ildre riktning i N 15° V, i enstaka fall
N 208V

Frin kustomradet fran Saludns mynning soderut till Husum har ett tiotal
observationer erhallits av Th. Lundqvist. Observationerna har gjorts i sam-
band med en berggrundskartering och kan siledes ej betecknas som syste-
matiska. Da observationer dverhuvudtaget saknas i detta omride och da
egna undersokningar ej kunnat goras, ir de dock av stort virde. Huvuddelen
av observationerna ger riffelriktningar i N 15° V, nagra enstaka i N §° V
och en enstaka i N 30° V. Ett urval av dessa observationer har inlagts pa
kartan fig. 11, s. 48.

UMEALVSDALEN MELLAN VANNAS OCH STORNORRFORSEN, fig. 4. I det tidigare
beskrivna (s. 8) starkt kuperade omradet omkring Vindelilvens inflode vi-
sade det sig svart att sammanstilla de pa lervarvskronologisk vig erhdllna
recessionslinjerna med den ungefirliga uppfattning om iskantens riktning,

~»—“w RAFFELOBSERVATIONER | UMEALVSDALEN
A7 MELLAN VANNASBY OCH STORNORRFORS

Striee observations in the Ume river valley

between Vdnndsby and Stornorrfors

Rolf Bergstrom 1967

Fig. 4. For spridning godkind i rikets allminna kartverk den 22/4 1968.
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som kan grundas pa Jordartskartans rafflor (Sauramo 1929, s. 57; Hoppe
1948, s. 85; m. fl.). En oversiktlig granskning av rifflorna gjordes for att om
mojligt revidera den givna bilden.

22. 50 m soder jirnvigsbron over Vindelilven 6ster om Vinnidsby (kbl 63 NO) finns
pa ostra sidan en ca 30 m ling hillkant med flack stupning mot sydvist. Over hela ytan
forekommer rifflor i N 25°-30° V av samma alder. Pa kronpartiet finns skarpa och breda
rifflor i N 45° V. Pi en liten, mot Oster stupande yta finns enstaka rifflor i N 10° O.
Aldersrelationen ir ej mojlig att avgora, men rifflorna i N 45° V forekommer i sidant lage,
att de kan anses yngre.

23. Bergskirning i norra kanten av linsvig 92, 500 m sydvist p. 193, ca 3 km sydost
foregiende. Hillytorna ir blottade genom avrymning. P3 plana hillytor #r riffelrike-
ningen allmint N 10°-12° V, i samma riktning som hillarnas allménna skulptur. Pa
bucklor och kanter éver hillytan finns breda och grunda, helt skarpa rifflor i N 40°-42° V.
Stillvis forekommer dven en fin slipning i samma riktning. Denna kan med ledning av
laget tolkas som den yngre.

24. Bergskirning 1 km lingre Osterut efter samma vig, i vistra delen av Gubbole. All-
mint forekommer rifflor i N 10°-12° V. P3 plana kronpartier och uppstickande kanter
forekommer fin striering i N 38°-40° V, stillvis N 42°-44° V. Ytor med rifflor i
N 10°-12° V ir avskurna av ytor med de senare riktningarna, varfor dessa tolkas som
yngre.

25. Bergskirning i norra vigkanten, i dstra Gubbéle, norr om Svallet. Pa plana hillytor
forekommer allmint en riktning N 18°-20° V. Pi uppstickande kanter forekommer en-
staka, mycket tunna rifflor i N 6°-8° V. P3 skirningen i sodra vigkanten fSrekommer
allmint rifflor i N 35°-40° V. Pa ligre partier, sirskilt i vistra delen finns enstaka breda
och grova rifflor i N 2°-4° O samt i ostligaste delen flera riktningar mellan N 28°-40° V,
med alla mellanriktningar i vixlande aldersrelationer, beroende pa liget pa hillytan.

Pi Jordartskartan finns ett par av dagbockernas riffelobservationer. De
vanligast forekommande rifflorna ir i N 20°-25° V, som i nagra fall kor-
sas av rifflor i N 35° V. Aven en riktning N 50° V anfors. Av dessa torde
en observation ligga nira lokal 23. De &vriga har ej aterfunnits med sikerhet.
26. Norrforsen, pi norra sidan av kroken 500 m sydost dammen. Pa stotsidor och kron-
partier ir den dominerande riffelriktningen N 30°-32° V. Pa hillytor, som lutar mot
oster, forekommer talrika rifflor i N 12°-14° V och enstaka i N 20°-22° V. Ytorna med
rifflor i N 30° V skir av de senare och ir siledes yngre, fig. 5. P hillarna nirmast kro-
ken p. 39,6 ir den allminna riktningen N 20°-22° V, vilken skdr N 10°-12° V. Alders-
forhallandet ir i detta begrinsade omride klart: dldsta rifflor i N 10°-12° V—> N 20°-
22° V—> N 30°-32° V, vilka ar yngst.

Inom motsvarande omride sdder om ilven ir riffelriktningar och hillskulptur enhetliga
med smirre variationer i N 40°-44° V.

Nigon helt entydig bild ger inte dessa observationer. Ett dterkommande
forhallande ar, att rifflor i N 10°=12° V 6verskirs av rifflor i N 30°-45° V
eller ocksd upptriader de senare riktningarna i sddana ldgen, att de maste tol-
kas som yngre. Riktningarna N 18°-22° V utgor mellanled. Observationer-
na pa lokal 25 antyder, att isrorelserna har varit starkt vixlande troligen av
helt lokala orsaker. De i allmidnhet tunna rifflorna kan antyda, att rorelserna
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Fig. 5. Lokal 26 Norrforsen. Pa den hogra hallytan forekommer rifflor i N 30°-32° V. Kom-
passen ligger i denna riktning med remmen mot séder. Pa den skuggade hillytan t.v.,
nedanfor facetten, gar rifflorna i N 12°-14° V.

Loc. No. 26 Norrforsen. On the outcrop surface to the right there are striae oriented
N 30°-32° W. The compass parallells this direction with the string towards the south. On
the shadowed surface to the left, beneath the facette edge, the striae are oriented N 12°-14° W.

varit kortvariga. Utvecklingen syns ha varit, att en nordnordvistlig isrorelse,
med vilken angrinsande delar av bide Umeilvsasen och Vindelilvsasen 16-
per parallellt, vridit till nordvistlig riktning, parallell med sjilva dalstraket.
Denna nordvistliga riktning dr allmint forekommande lingre mot nordvist.

SAMMANFATTNING: En definitiv revision av Granlunds uppfattning av is-
rorelsernas kronologi i sodra Visterbotten kriver en fullstindig genomgang
i filt av samtliga i dagbockerna anférda lokaler och dartill kompletterande un-
dersokningar av stor omfattning med en mera fullstindig héllanalys dn vad
som kunnat goras hir. De gjorda observationerna leder dock till foljande
synpunkter.

a) Den ildsta riktningen i N 15°-20° V. Helt invindningsfria observa-
tioner saknas eller ir osikra, t.ex. lokalerna 19 Farskiret och 21 Lingro-
udden. I 6vriga fall, nimligen lokalerna 9 sydvist om Norrmjole, 12 och 13
sydost om Hornefors samt 14 Norrbyn, forekommer rafflorna pa stotsidor,
flikytor eller lisidor pa sddant sitt, att de med stor sikerhet kan sigas
aterge lokala plastiska vridningar betingade av hillarnas form (Johnsson
1956, s. 61 ff.; J. Lundqvist 1958, s. 19).



20, ROLF BERGSTROM

Inom omradet vaster om Nordmalingsfjirden, sirskilt i omradet Drivan—
Rundvik-Aspea (kbl 70 NV och 63 SV), dr dock dagbockernas uppgifter en-
tydiga betriffande denna dldre riktning. Den 6verensstimmer ocksa vil med
observationerna fran omradet Saludin-Husum. Férekomsten av rifflor i den-
na riktning syns dock med ledning av detta material kunna begriinsas frimst
till omradet vister och norr om Nordmalingsfjirden, samt till grinszonen
mot Norrlandsterringens kuperade 6vergingsregion.

b) Riktningen fran N 10° O. Denna riktning, som ir av sirskilt intresse,
har pa flera angivna lokaler ej kunnat iterfinnas. Iakttagelsen pa lokal 9
(Bettnesand) visar klart, att de olika riffelriktningarna i det fallet betingas
av plastiska vridningar 6ver hillytorna. Denna lokal tillmits stor principiell
betydelse. Den intilliggande lokal 8 séder Bettnesand kan tolkas pi samma
sitt, men tolkningen ir osiker. Pa flera andra lokaler, t. ex. 11 nordvist
om Karthillan, 12 och 13 ster om Hornefors, 14 Norrbyn m. fl. forekommer
mycket ofta, snarast som en normal foreteelse, plastiska stotsidesdeviationer till
N 15°-20° O. Mojligen kan dessa ha observerats som ett sirskilt riffel-
system (Johnsson 1956, s. 81).

Endast pa lokal 20 Jirnis Sandd har en klart yngre ostlig riktning ob-
serverats. Dessa korta och skarpa, “styva” rifflor (Johnsson 1956, s. 47)
kan vara helt tillfilliga och méjligen aterge rorelsen inom 6stra flanken av
en lokal kalvningsbukt 6ver djuprinnan i den angrinsande delen av Nord-
malingsfjarden (Frodin 1916, s. 167; 1956 s. 37 ff.).

De ostliga rifflorna pa lokal 2 Holmsund, som timligen sikert ir yngre
in de dominerande nordliga, kan forklaras pa liknande sitt, nimligen med
en lokal mindre kalvningsbukt 6ver den relativt djupa rinnan mellan Holm-
sundslandet och Obbola.

¢) Yngsta riktningen i N 5° V ir, som tidigare anforts, den allminnast
forekommande riffelriktningen och den riktning som helt dominerar hill-
skulpturen inom en ca 10 km bred zon av kustslitten mellan Jirnislandet och
omradet vaster om Umea. Den varierar mellan N-S och N 5° V i omradena
kring Nordmalingsfjarden. Mindre, plastiska vridningar mot N 1°-3° O f5-
rekommer stillvis.

d) I kustomradet norr om Mjolefjarden ir riffelriktningen vanligen N-S
med plastiska vridningar mot N 2°-3° O. I Holmsundsomradet ir rifflor-
nas allminna riktning densamma, men de ostliga riktningarna syns bli van-
ligare. Detta framgar klart av Jordartskartans bild och dagbdckernas upp-
gifter. P4 Holmdarna ar riffelriktningarna enligt dagboksuppgifterna van-
ligen N 15°-20° O.

Lingre mot norr och nordvist i grinszonen mot Norrlandsterringens ku-
perade Overgangsregion bojer rifflorna, som Granlund framhaller, allmint
av mot nordvistlig riktning. Inom regionen har de i allminhet riktningen
N 30° V, d. v.s. parallellt med regionens morfologiska huvudstrik. Ingenting




ISRECESSIONEN I SODRA VASTERBOTTEN 23

i denna undersokning visar dock deras relativa alderstillning. Observationer-
na i Umeilvsdalen ger dock en antydan om, att en ildre riktning N 10°-
12° V forekommit inom dtminstone de ostligaste delarna av regionen. De
overskirande, allmdnna riktningarna N 30°-40° V, ir siledes inom detta
begrinsade omrade de yngsta.

SEDIMENTENS STRATIGRAFI

Lagerfoljden dr generellt olika utbildad och av olika miktighet pa kustslit-
ten och i dlvdalarna inom den kuperade dvergangsregionen. Detta giller spe-
ciellt de glacialt varviga sedimenten. Profilerna i fig. 6 och lagerfoljdsbeskriv-
ningarna nedan exemplifierar forhallandet.

Lagerfoljderna inom dlvdalarna omfattar helt eller delvis de led som be-
skrivits av Lidén (1913, s. 6 ff.) och Caldenius (1924, s. 7 ff.) fran typlokaler
i respektive Angermanilven och Indalsilven.

Pa kustslatten saknas i allmdnhet de yngre av dessa led. De motsvaras
av litorala sediment av vixlande sammansittning.

I den foljande beskrivningen tillimpas i princip Caldenius stratigrafiska
schema med en forenklad terminologi enligt 6versikten i tabell 1, s. 24.

Caldenius’ “Senglaciala fluviatila avlagringar” betecknas glacifluviala se-
diment. De “proximala deltasedimenten” som bildar sjilva isilvsisen be-
tecknas isilvsgrus eller -sand. De “distala deltasedimentens™ varviga lera och
den tunnvarviga delen av “bottensedimenten” sammanfattas som glaciala
varviga sediment. Beteckningen “glacial” anger sedimentens prigel av den
cykliska glaciala arsregimen i vattenforing och materialtransport, vilken be-
tingar den varviga utbildningen.

De icke varviga delarna av “bottensedimentet” betecknas fjirdsediment
(Fromm 19635, s. 155), di denna term bittre beskriver miljon, i vilken sedi-
menten avsatts (jfr J. Lundqvist 1957, s. 17 ff.; 1958, s. 87). Caldenius’
“postglaciala fluviatila avlagringar” med “proximala” resp. “distala delta-
sediment” sammanfattas hir som ilvdeltasediment (jfr Fromm 1965, s. 171).
Dessa kan dven vara glacialt varviga (Lidén 1913, s. 12).

Begreppen proximal, distal och ultradistal anvinds hir som faciesbeteck-
ningar for de glaciala sedimenten och avser avstandet till iskanten i horison-
tell led (G. De Geer 1940, s. 43) for olika avsnitt av ett enskilt varv eller grupp
av varv.



Enligt Caldenius (1924):
According to Caldenius (1924):

TABELL 1.

Stratigrafisk oversikt
Stratigraphical survey

¥

Hir urskilda stratigrafiska enheter:
Stratigraphical units used in this investigation:

Proximalt deltasediment  Grus och sand med mjil- och lerrinder
Proximal deltaic sediments Gravel and sand w. layers of silt and clay

Postglaciala fluviatila

Distalt deltasediment Sand och mjila med lerrinder
Distal deltaic sediments  Sand and silt with layers of clay

avlagringar

Post-glacial fluvial
accumulations

Bla lera, oftast i saknad av varvighet
Blue clay, without varves

Alvdeltasediment  (Litorala sediment pa kustslitten)
Deltaic sediments (Littoral sediments on the costal plains)

Fjardsediment, ovarviga, vanligen leror
Estuarine sediments, non-varved, usually clays

Proximalt deltasediment Rullstenar, grus och sand (Rullstensasen)
Proximal deltaic sediments Cobbles, gravel and sand (The esker)

Bottensediment ;
Bottom sediments Varvig 1 st Sl Glacial i diment:
arvig lera : ; aciala varviga sediment: e . .
Clay with thin swntal varves ; Glacifluviala distala sediment
Clay with i Senglaciala fluviatila | V3fV!§ MO, mjila och lera
i ¢ annual 5 avlagringar : :
Distalt deltasediment it Mjila och sand med lerrinder g g' ; Szd,:::f’?'i; w; ar;nuqlltvarlées.l Proglacial lacustrine sediments
Distal deltaic sediments Silt and sand with layers of clay Late-glalagl fluvial i A e
accumulations

Isilysgrus, isilvssand Glacifluviala proximala sediment
Esker gravel, esker sand Ice-contact stratified drift
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Lagerfoliden inom kustslitten

Vid Oden, 10 km norr om Husum (kbl 70 NV), har en borrkirna upp-
tagits. Lokalen ligger pa 26 m hojd inom rutplatalandets utlépare, i kors-
ningen av en nordsydlig och en ostvistlig sprickdal. Nirmaste isilvsstrak
dr Gideidlvsasen 10 km mot véster. 7 km soderut i samma sprickdal ligger
den tidigare nimnda, troligen isolerade isilvsavlagringen vid Utaskilen. La-
gerfoljd:

1m kirrtorv;

1,9m grabla grovmo i 5-6 cm skikt med graded bedding. Litoralsediment;

2,6 m gra, svagt sulfidrandig lerig finmo i 1-3 cm skikt med 0,5-1 mm sulfidrinder. I
undre delen férekommer ett ca 16 cm miktigt skikt av gra grovmo med enstaka fingrus-
korn, underlagrat av 26 cm gra, lerig mjila utan sulfidinslag. Sedimenten tolkas som lito-
ralsediment. Skarp, erosionsartad kontakt mot

0,9 m gra-grabla glacial lera och mjila med rodbruna lerskike. Oversta 40 cm ir mm-
varvig och starkt sulfidfirgad, nedat Svergaende i cm-varvig grabla mjila och mo.

Vid upptagningen forlorades 50 cm med 6-10 proximala varv. I 6versta
delen saknas dven ett antal varv.

Vid Godmersta, 2 km lingre mot séder, upptogs en identisk lager-
folid med samma lige i terringen. De varviga sedimenten ir 76 cm miktiga.

Lokal 4, Ava (kbl 70 NV), 100 m 6ster Europavig 4, 5 km norr Salu-
ans utlopp, invid Bjorkholmsviken. Lokalen ligger pa kustslitten nira fo-
ten av Nordmalingsbranten, 8 km frin Logdeilvsasen. Lagerfoljden uppmiitt
i borrkirna.

Till 3,5 m ej taget i kdrna: skiktade moiga, litorala sediment;

2,3 m gra skiktad lerig finmo-mo, oregelbundet sulfidstrimmig och -flickig. I undre
delen S cm skikt av mjilig litt lera. Underst 3 cm brun, mycket hard oskiktad grovmo;
litorala sediment. Skarp, erosionsartad kontakt mot

2,05 m gra-morkbla glacial lera, mjila och mo med lerskikt. Oversta 35 cm ir mm-
varvig och starkt sulfidfargad med blasvarta lerskikt. Nedat cm-varvig gra grovmo.

Vid upptagningen av kirnan forlorades 40 cm med S proximalvarv jimte
bottenvarvet. Dessa kunde senare mitas i en dikesskirning 200 m norr om
borrpunkten och konnekteras med den borrade profilen.

Pilokal S,Bredvik (kbl 63 SV), ca 7 km sydost Nordmaling, har upp-
tagits en borrkdrna med liknande lagerfoljd. Lokalen ligger pa kustslitten,
1,5 m over havet intill Fickfjarden pa ett plant filt mellan nordsydliga
crag and tail-ryggar. Lokalen ligger 15 km frin nirmaste isilvsavlagring
och 4-5 km fran Logdeilvs- eller Oreilvsasarnas tinkbara fortsittning mot
soder. Lagerfoljd:

2 m vixellagrande grovsand och mellansand med moskikt; nederst 5 cm gra, hird grovmo.
Litoralsediment;

0,55 m  gra-grabla oregelbundet sulfidskiktad mellanlera med 5-25 mm gra lerskike
skilda av 3-10 mm blasvarta sulfidfirgade lerskikt, nedat &vergiende i 2 dm maktig
gra homogen styv lera med endast glesa sulfidflickar. Lerorna tolkas som fjirdsediment.
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Underst 1 cm gra, hird grovmo med skarp kontakt mot
3,45 m gra-grabla varvig mjila och mo med rodbruna lerskikt. Oversta 55 cm mm-
varvig mjila, blasvart-bla. Nedat bla, cm-varvig grovmo.

Underst i kirnan 10 cm mellansand. Under upptagningen forlorades 40 cm,
huvudsakligen bestaende av mellansand och som troligen utgor en del av ett
miktigt varv, sannolikt dock ej bottenvarvet. Borren kunde ej drivas genom
detta skikt.

Profil 22 Obacka (kbl 63 NO), idr uppmitt i en schaktning inom uni-
versitetsomradet 600 m Oster triangelpunkten 42,7, pd den flacka norrslutt-
ningen av en hill- och morinkulle. Vindelilvsasen ligger ca 10 km mot sydvist.
Lagerfoljd:

0,6 m skiktad mo och mellansand. Litoralsediment;
0,52 m gra—grasvart glest sulfidstrimmig mellanlera. Fjardsediment;

0,98 m morkgra glacial lera och mjila med gra lerskikt. Oversta 50 cm dr mm-varvig lera
och mjila, nedat Gvergiende i cm-varvig finmo med konkordanta skikt av mellansand.

Bottenvarv av mellansand pd moig morin. Under kontakten dr morinen
inom ett 5-10 cm tjockt skikt grusig och grovsandig och ger intryck av
att vara urspolad. Spolningen tolkas som glacifluvial.

Vid lokal 10 Langed (kbl 63 SV) &ster Oreédlven 600 m norr Europa-
vig 4 uppmittes en nistan fullstindig lagerfoljd i nedersta terrassen. Isilvs-
strakets lige 4r ej kint men kan tinkas gd lings vistra kanten av ilvdalen,
ca 1 km vister om lokalen.

1,5 m skiktad mellansand.Alvdeltasediment;

11,7 m gra—grabla skiktad mo och mjila, nedat gradvis dkande sulfidfirgning. Alvdelta-
sediment;

0,3m gri-graviolett sulfidstrimmig mellanlera. Fjardsediment;

3,1 m grai-grabld nedit gravitgriabrun glacial mjila och mo med rédbruna lerskikt.
Overst 10 cm mm-varvig lera nedit 6vergiende i 40 cm mm-varvig mjila. Undre delen
ir cm-varvig grovmo. Bottenvarvet utgdres av 0,8 m mellansand pa morin.

Profil 11 Bjinnberg (kbl 63 SO) i terrassen 1 km norr om Bjinn-
berg oster om Hornedn, dr uppmitt i ett grustag i den hittills sydligaste
kinda delen av Umeilvsasen, 30-40 m vister om avlagringens centrala del:

0,8 m mellansand. Litoralsediment;

0,5m oskiktad finmo-mjila. Troligen élvdeltasediment;

0,5-1 m gri oskiktad mellanlera, vars miktighet okar lateralt fran isilvsavlagringen.
Fjardsediment;

33 m morkgra, nedat ljusare gri-grabrun glacial mjila och mo med rédbruna lerskikt.
Overst 50 cm mm-varvig mjila gradvis dvergdende i cm-varvig mo. Understa 1,8 m ut-
gors av dm-varvig grov grovmo och mellansand med ripples och talrika strukturer av
convolute bedding-typ. Bottenvarvet utgdrs av 20 cm grovmo med skarp kontakt mot
grusig sand, som utgdr Oversta delen av isalvsavlagringen.

Dessa lokaler kan anses representativa for lagerfoljderna och for de gla-
ciala sedimentens utbildning dels inom rutplatiomradet, dels ocksa inom kust-
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slatten, savil fran djupare sinkor som fran sluttningar nira sedimentens
utkilande och pa olika avstind fran isilvsstraken.

Som visas av profilerna Ava, Oden och Bjinnberg, jimte ytterligare nigra
¢j redovisade borrningar utgors storre delen av lagerfoljderna inom rutplata-
omrddet och kustslitten av litorala sediment, som diskordant 6verlagrar de
glaciala varviga sedimenten. I kontakten upptrider genomgiende ett van-
ligen hart moskikt. Fjirdsediment saknas ofta, liksom Gvre delen av de gla-
ciala sedimenten. Kontakten mot de overlagrande sedimenten och sirskilt
mot det ofta iakttagna moskiktet ir av tydlig erosiv karaktir. I Bredvik 6ver-
lagras dock moskiktet av leriga fjirdsediment (jfr Fromm 1965, s. 158). Pa
lokalen Langed, som ligger inom ett mera markerat ilvdalsstrak, utgors dir-
emot storre delen av lagerfoljden av ilvdeltasediment, vilket forhallande be-
ror pa lokalens lige framfér det framvixande ilvdeltat. Profilen Obacka
slutligen visar lagerfoljiden och lagrens utbildning nira intill eller uppe pa
hill- och morinkullarnas sluttningar. De flesta skiirningar inom kustslitten,
som undersokts, forekommer i detta lige. Profilerna 3 Grundfjirden (kbl
70 NV), 6 Nordmaling (63 SV), 21 Gimonis och 25 Gubbéle (pa kbl 63 NO)
pa planscherna 1 och 3 ir alla av denna typ. Lagerféljderna dverensstimmer
med dem som Granlund beskrivit frin Stocksjo och Nordmaling (1943,
S 91

Den glaciala delen av lagerfoljden ir trots dessa skillnader likartat utbil-
dad i foljande avseenden:

a) den ringa till mattliga miktigheten, 0,7-3,3 m, som iven kinnetecknar
lokaler pa eller nira intill glacifluvialstriken.

b) den ringa miktigheten av bottenvarven och de proximala varven samt
den uppat jimnt avtagande miktigheten;

c) det ringa antalet mitbara varv med 130-150 varv i profilerna fran de
djupare sinkorna och 100-110 varv i profilerna fran lokaler nirmare
sedimentens utkilande.

Lagerfoliden inom dlvdalarna

Lokal 8 Degervalen (kbl 63 SV) ligger 10 km uppstroms Logdeilvens
mynning i ett smalt och djupt avsnitt av dalgingen. Lagerfoljden ir uppmitt
i en nipskirning i en terrassrest nordvist girden Degervalen, norr om ilven.
Sedimenten underlagras av isilvsgrus, som troligen utgdr 6vre delen av as-
manteln.

4m grovmo med skikt av mellansand. Alvdeltasediment;
1,5 m bla-blagra, finskiktad mellanlera uppdelad i dm-miktiga bankar av 0,5-1 cm
tjocka moskikt. Fjirdsediment;
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13,5 m overst 0,8 m mm-varvig glacial lera och mjila med rédbruna lerskikt, nedat cm-
varvig mjila och mo. Proximalvarven stromskiktade med ripples. Bottenvary av 2 m
mellansand diskordant Gverlagrande

2m+ grusig sand, som fortsitter under dlvytan. Isdlvsgrus.

Lokal 15 Indliden (kbl 63 NV) 3 km 6ster Nyaker stn vid Oreilven
visar lagerfoljden i terrassen soder garden p. 139 med terrassytan pa ca
130 m hojd:

0,5 m skiktad mjilig lattlera. Alvdeltasediment;

8,75 m+ overst 0,75 m glacial mm-varvig lera och mjila med rodbruna lerskikt, nedat
overgdende i cm-varvig mo med konkordanta skikt av mellansand och fingrusig sand,
underst 1 m+ oskiktad mellansand, sannolikt bottenvarv.

Lokal 14 Hogbrannan ligger 3 km 6ster foregidende pa 160 m hojd
pa motsatta dalsidan nidra sedimentens utkilande mot morinen.

0,3m gribrun littlera. Litoralsediment;

1,1 m overst 0,4 m glacial mm-varvig lera och mjila med rédbruna lerskikt nedit Sver-
gdende i cm-varvig finmo. Bottenvarvet utgors av 10 cm grovmo med sandskikt pa
moran.

Profilen 24 Baggbdle dr uppmitt i terrassen pa Umeilvens norra
sida, ca 2,5 km vistnordvist Backens kyrka, beligen pa Vindelilvsdsen, som
hir overtvirar Umeilvens dalgang (s. 11).

Lagerfoljd:

1 m mellansand. Alvdeltasediment;

11 m grovmo med skikt av finmo och mjila. Alvdeltasediment. Underst 1 m skiktad
mjilig mo med diskordant, erosionsartad kontakt mot

0,2m blagra styv lera med tunna mo- och mjilskikt. Fjardsediment, 6vergiende i

5,3 m blagra glacial mjila och mo, 6versta 1,3 m mm-varvig, nedit cm-varvig och dm-
varvig mo med gra lerskikt. Bottenvarv av 0,5 m mellansand pa morin.

Dessa lagerfoljder ar representativa for de nedersta delarna av ilvdalarna
i den ostliga delen av den vagiga bergkullterringen och kulliga terringen
inom Norrlandsterringens overgangsregion. Profilerna Iniliden och Bagg-
bole visar lagerfoljden inom sjilva dalfiran vid sidan av isilvsstriket och
profilen Degervalen den lagerfoljd mitt i dalfaran, som direkt overlagrar
sjilva isilvsstridket. Samma utbildning av de glaciala sedimenten som vid
Iniliden och Baggbdle visar profilerna 9 Tobéle utefter Logdeilven (kbl 63
SV), 12 Hummelholm i Oreilvsdalen (kbl 63 SV), 13 Vibo vid Hornein
och 28 Ytterkolksele vid Umeilven (kbl 63 NV). Profiler med samma lige
som Degervalen dr 27 Vannds vid Umeilven och 26 Ulriksdal vid Trinnan.
Profilen fran Hogbrinnan visar lagerfoljden nira utkilandet hogt upp pa
dalsidan. Profiler fran liknande ligen ir 7 Logdendsen ((kbl 63 SV) och
16 Hornis (kbl 63 NV) vid Oreilven samt 25 Gubbole (kbl 63 NO) vid
Umeilven.
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Lagerfoljden ir enformigt utbildad och utgors till stora delar av ilvsedi-
ment. Fjirdsedimenten &r vanligen tunt skiktade med miktighet mellan
0,2-2,5 m. Kontakten mellan deltasedimenten och fjirdsedimenten ir vanli-
gen en erosionskontakt. Ovre delen av fjirdsedimenten ir borteroderad i
vixlande omfattning med en hiatus i lagerfoljden som féljd. Overgangen ned-
at till den glaciala delen av lagerfoljden sker dock vanligen gradvis, genom
att skikten overgir i mm-varv.

Den glaciala delen av lagerfoljden skiljer sig fran kustslittens glaciala la-
gerfoljd i foljande avseenden:

a) en storre total maktighet: 5-14,4 m;

b) en storre miktighet av den proximala delen av lagerfoljden, med ett
storre antal varv miktigare dn 1 dm, vanligen av grovmo;

c) storre antal matbara varv, dven i profiler nira sedimentens utkilande,
vanligast 130-180 varv, i enstaka fall 6ver 200 varv med stigande antal
varv inat dalgingarna.

Léngre upp i dlvdalarna, dir dalbottnarna ligger hogre, dalgingarna blir
smalare och dir bergkullarna nir upp 6ver HK, ir de glaciala sedimenten
miktigare utbildade och upptar storre delen av lagerfoliden. Forhillandet
exemplifieras av foljande lagerfoljder:

Profil 18 Vinnis (kbl 63 NV) 6,5 km séder Bjurholm i Oreilvens dal-
gang dr uppmitt i en nipa pa vistra dalsidan, ca 1 km nordvist Balins in-
flode i Oreilven:

12 m skiktad mellansand med linser och bankar av fingrus. Alvdeltasediment. Nedat

skarp erosionskontakt mot

0,8 m gribli-mérkbld oskiktad moig mellanlera, uppdelad i dm-tjocka bankar av

0,5-1 em tjocka mo- och mjilaskikt. Fjirdsediment. Hastig dvergang till

16,1 m gri-gribrun glacial mjila och mo med gri lerskikt. Overst 1 m mm-cm-varvig

mjila och finmo, dirunder cm-dm-varvig mo med nedit kande inslag av mellansand.

Stromskiktning med ripples vanlig i undre delarna;
8 m+  stromskiktad mellansand ned till dlvytan, sannolikt bottenvary.

Profilen 19 Bjurholm ir mitt i vigskdrningarna vid tillfarten till nya
bron, ca 200 m norr kyrkan (kbl 63 NV):

2,5m skiktad finmo. Alvdeltasediment. Skarp Gvergang till

1m mjilig-moig ldttlera, tydligt finskiktad. Hastig 6vergang till

12,5 m glacial mjila och mo med lerskikt. Overst 0,8 m mm-varvig mjila, nedat overga-
ende till cm-varvig mo, understa 13 m utgores av dm-varvig grovmo;

5,5 m+  skiktad mellansand, sannolikt bottenvarvet. Underlaget ej nitt.

Profilen 29 Bjurfors nedre, i Umeilvsdalen sydvist Kvarntorp (kbl
56 NV), dr miitt i en nipa 350 m ostnordost kraftverksdammen pa norra si-
dan dlven, pa isilvsstrakets vistra flank (s. 11):

11 m mellansand med 2-5 m miktiga linsformiga biddar av grovsand med vagig diskor-
dans;
3,7 m glacial grovmo med rodbruna lerskikt. Overst dm-varvig grovmo nedit overgai-
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ende till cm-varvig mo. Mitt i lagret en konform, 20 ¢cm miktig bank av mjila med ler-
skikt, som bildar mycket tunna varv;

8,5 m glacial mjila och mo med rodbruna lerskikt. Overst ca 1,4 m mm-varvig mjila, ned-
ar overgidende i cm- och dm-varvig grovmo och underst mellansand;

3,5 m+ stromskiktad mellansand ned till dlvytan, sannolikt bottenvarv. Ca 100 m lingre
mot norr ir miktigheten 5-6 m ned till dlvytan.

Profil 31 Granon i Umeilvsdalen (kbl 56 SV) ar uppmitt i ett motag
1,2 km sydost kapellet i den oversta terrassen pa norra dalsidan, ca 1 km
vid sidan av isilvsstraket:
2m skiktad mellansand. Alvdeltasediment;

5,3 m glacial grovmo med rodbruna lerskikt. Varven starkt deformerade av ripplesbild-
ning. Overst dm-varvig grovmo, nedat gradvis Overgdende i cm-varvig mo med varven
starkt deformerade av ripples. Gradvis overging till

73 m glacial mjila, finmo och grovmo med rédbruna lerskikt. Overst 1 m mm-varvig mjila,
nedit overgdende i finmo. Understa 6,3 m #r cm-varvig finmo-grovmo med varven
helt plana och ostorda;

2,5 m skiktad mellansand. Bottenvarv. Underlaget har ej iakttagits i skdrningen men mo-
rin gir i dagen nedanfor terrassfoten omedelbart intill motaget.

Lagerfoljden pa 6vriga i varvdiagrammen redovisade lokaler inom Oreil-
ven och Umeilven jimte andra nirmare undersokta lokaler har samma ut-
bildning och ungefir samma miktigheter i de olika delarna. De allminna
dragen i de glaciala sedimentens uppbyggnad ir foljande:

a) Miktigheten, mellan 12,5 och 21,5 m, ir avsevirt storre dn i tidigare be-
skrivna profiler. Nipskidrningarna har i allminhet miktigheter > 15 m.
Mindre miktighet har patriffats i ravinsidor, motag eller vigskirningar
nagot hogre upp pa dalsidan. Néagon fullstindig lagerfoljd med mindre
miktighet dn 12 m har ej iakttagits.

b) Det mest framtridande draget dr bottenvarvens stora miktighet. I flera
fall har underlaget dock ej ndtts. Det dr da osikert, om det understa syn-
liga varvet verkligen ir bottenvarvet, trots att minsta iakttagna maktighet
pa ett antaget bottenvarv dr 2,5 m. I vissa fall tycks sjilva askirnan
konstitueras av bottenvarvet; nigon avgrinsning av detta blir i dessa
fall svar att iaktta. Bottenvarvet utgors vanligast av stromskiktad mellan-
sand—grovsand i skikt med graded bedding, ibland av grov grovmo i
laminir skiktning. Pi de flesta lokalerna vixlar miktigheten mellan
5-8 m. Overgangen fran dm- till cm-varvighet sker efter ca 20-30 varv,
i likhet med foregiende grupp timligen hastigt, inom 3-4 varv, medan
overgangen fran cm-varvighet till mm-varvighet sker gradvis.

¢) Antalet varv ir i dessa profiler avsevirt storre dn i foregdende grupper. De
lingsta profilerna har erhillits i Umeilvens dalgang, dir hela profilen
29 Bjurfors nedre omfattar 425 varv, 30 Ottontrisk och 31 Granon 322
resp. 300 varv. P4 andra, i uppsatsen ej redovisade lokaler, har 250-275
varv kunnat mitas. Pa samtliga lokaler ar ilvdeltasedimenten varviga.
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De overlagras diskordant av ytbiddsediment. Detta forhallande visar, att
ilven haft en vattenféring dominerad av glacial regim under lang tid.
Antalet varv, som saknas, dr svart att bedoma. Vid Bjurfors nedre saknas
mojligen ett par tiotal varv, vid ovriga lokaler uppskattningsvis minst
100-150 varv.

[ Oreilvens dalgang har den tydligt varvbildande sedimentationen tvirt
avbrutits efter varvet + 140 genom isilvsavlinkning till Umeilvsdalen (se
fig. 10 b). Den lingsta fullstindiga profilen dr 17 Aggnds 10 km séder om
Bjurholm (kbl 63 Umed NV) med 321 varv. I profilerna lingre mot nordvist
blir antalet varv av naturliga skil mindre med 262 varv i profilen 20 Hog-
land, 10 km norr om Bjurfors (kbl 56 Degerfors SV). I de 6verlagrande fjird-
sedimenten kan mitas ytterligare ca 20 varvliknande skikt, vilket visar, att
den aterstiende avbordningen, bildad i huvudsak av den nuvarande ilvens
killfloden, hade glacial regim dnnu ett antal ar.

De urskilda lagerfoljdstyperna idr, som antytts, mojliga att avgrinsa regio-
nalt till omraden, som helt eller nistan helt sammanfaller med de morfolo-
giska regionerna.

De regionala sirdragen framtrider tydligt pa diagrammet 6ver de kumula-
tiva varvmaktigheterna i fig. 7. Kumulativkurvorna grundas pa remsorna
frin matningarna i skdrningarna och i laboratoriet och aterger miktig-
hetstillvaxten av lagerféljden i 10-arsintervaller. Materialet ir dock ej en-
hetligt, da bottenvarvets hela miktighet inte ir kind pi lokalerna 15, 18
och 29, samt kustprofilen 5 i diagrammet. Kurvorna aterger miktigheterna
med den del av bottenvarvet som kunnat iakttas. Skillnaden mellan kust-
slittskurvorna och ilvdalskurvorna skulle vara dnnu storre, om bottenvar-
vens hela miktighet vore kand. Uteslutning av dessa slumpvis blottade delar
av bottenvarven i dlvdalskurvorna minskar miktighetstillvixten under forsta
10-arsintervallet till halften.

Kustsldttens kurvor visar den tunnare utbildningen av de varviga sedimen-
ten. Kurvorna 4, 6 och 22 visar den langsamma och jimna tillvixten pa lo-
kaler langt fran isdlvsstraken. Kurva 10 Linged, visar genom den relativt has-
tigare 0kningen under forsta 10-drsperioden en viss likhet med ilvdalspro-
filerna, vilket kan bero pa liget i den djuprinna, som Oreilvsdalen bildat i
kustslitten. Samma forhallande giller kurva 11 fran Umeilvsasen vid Bjinn-
berg. Likheten mellan denna och kurva § frin Bredvik ir till en viss grad
skenbar, da den senare skulle ha uppskattningsvis 1-1,5 m storre miktighet
under de forsta 10 dren. For de distalt liggande lokalerna avsattes 50-60 /o
av miktigheten pa 20 ar med undantag for Ava med 40 ar. Pa 6vriga lokaler
inom undersokningsomradet, beligna antingen nira isilvsstrak eller i mera
markerade dalfaror, avsattes 70-90 °/o av miktigheten under de forsta 20 aren.

Lagerfoljdstypen kan alltsa sdgas vara karakteristisk och timligen stringt
begrinsad till den jamna kustslatten. Den liknar lagerfoljder beskrivna fran
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omraden av samma morfologiska typ, t.ex. kustomradet i sodra Halsing-
land och Gistrikland (G. De Geer 1940, s. 155; Jirnefors 1963, s. 27).

HK inom regionen ligger hogre dn 270 m (Granlund 1943, s. 75 och fig. 79).
Extrapoleras Hornstens (1964, fig. 1) HK-virden fran Angermanland, kan
man anta vattendjup av 280-290 m. Isrecessionen frilade omridet pa ca
90 ar, under vilken tid vattendjupet genom landhdjningen minskade ca 10 m
(Hornsten 1964, s. 191). Vattendjupet har siledes varit minst 230-250 m.
Det stora vattendjupet i forhallande till sjobottnens flacka relief syns ha varit
den for lagerfoljdens utbildning bestimmande faktorn. Det finkorniga isilvs-
materialet antas allmint ha transporterats i suspension utanfor dlvmynningen.
Avsaknaden av storre morfologiska hinder har tillitit suspensionen att spri-
das jamforelsevis likformigt i lateral och distal riktning. Som framhallits, kan
dock en viss inverkan av eventuella djuprinnor sparas (G. de Geer 1940,
s. 7477, fig. 14 och Pl. 56; Jirnefors 1956, s. 306).

Kurvorna for profilerna i alvdalarna dterger den storre totala miktigheten
och det storre antalet varv. Skillnaden mellan lokalerna i yttre och inre de-
larna av ilvdalarna, d.v.s. fornfjirdarna, ligger frimst i antalet utbildade
varv. Detta framgar i nagon man av diagrammet, dir kurvorna 8 och 15
redovisar hela antalet mitbara varv, men dir 18, 29 och 31 skulle kunna
forlingas ytterligare ca 100 varv med kraftigt kande kumulativ miktighet
motsvarande Okningen uppdt av varvmiktigheterna i Zlvdeltasedimenten.
Kurvorna i diagrammet har avslutats i 6vre delen av de tunnvarvigaste parti-
erna i dvergdngen till dlvdeltasedimenten. De lagerfoljder, som representeras
av kurvorna 8 och 15, kinnetecknas av att varven successivt tunnas ut och
overgar i ovarvig, skiktad, bankad eller homogen mellanlera. Denna lager-
foljdstyp forekommer till 50-60 km innanfér nuvarande kusten, ungefir till
de yttersta 6arna i den finiglaciala Ancylussjon (kartan fig. 11). HK:s hojd
ar inom denna zon 270-280 m (Granlund 1943, fig. 79), vilket ger ett vatten-
djup dver dalbottnarna (sid. 8) pa 200-250 m. Den miktigare lagerfoljds-
typen forekommer lingre in i dalgidngarna, dir vattendjupet dver de innersta
lokalerna var ca 70 m i Umeilvens dalgang och 100 m i Oreilvens dalgang.
Dalstriket bildar dir en smal fornfjird med en markerad djupféra, i vilken
det suspenderade materialet kanaliserades (Lidén 1913, s. 9). De 20-30 un-
dersta varven utgdr 80-90 % av totalmiktigheten av de glaciala varviga se-
dimenten pa de undersokta lokalerna. Sedimentstrukturerna inom denna del
av lagerfoljden visar ocks3, att materialet till storsta delen gatt som botten-
transport. Det nedan nirmare diskuterade onormalt miktigare skiktet av mel-
lansand, som bildar varvet —189 i profilerna Hummelholm och Iniliden nira
botten av dalgingen, har ingen motsvarighet i den hogre beligna profilen
Hogbrinnan och utgors i den likaledes hogt beligna profilen Hornis av ett
grovsandskikt, som mojligen kan tolkas som ett residualskikt. Aven denna
iakttagelse antyder, att de betydande materialmingder, som bildar detta varv,
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transporterats och avsatts inom sjilva djupridnnan. Skillnaden i antalet varv,
miktighetstillvixten och totala miktigheten av de glaciala varviga sedimen-
ten tycks saledes i forsta hand bero pa olikheterna i sedimentationsomridenas
morfologi. Tva huvudtyper kan dirmed urskiljas, nimligen dels en kustslatts-
typ, dels en idlvdalstyp, vilka representerar tva olika sedimentfacies i Ancylus-
sjon.

Den uppit tilltagande okning av varvmiktigheterna, som beskrivits i lager-
foljdsavsnittet, beror pa ilvdeltats forskjutning nedat idlvdalen (Lidén 1913,
s. 12), sedan isilvens mynning passerat HK. I Umeilven har denna utveck-
ling fortgitt en lingre tid. Terrasserna utefter Umeilven fran HK och at-
minstone ned till Kvarntorp~Holmén dr med undantag av de 6versta 2—4 met-
rarna uppbyggd av glacialt varviga élvdeltasediment. Terrasserna nedstroms
Holmén tycks dock till storre delen uppbyggas av ovarviga, stromskiktade
ilvdeltasediment av vixlande sammansittning. De distinkt varviga sedimenten
ir avsatta, di vattenforing och sedimenttillforsel priglades av en glacial re-
gim, de senare sedimenten under en “postglacial” regim mera lik den nutida,
oreglerade vattenforingen (Lidén 1911, s. 273; Caldenius 1924, s. 12; jfr dven
Fromm 1944, s. 510).

I Oreillvsdalen har dessa glacialt varviga ilvdeltasediment kunnat utbildas
endast till deltat i dlvdalen norr om Ortrisket. Detta upphorde att utbyggas
vid isilvens utsinande (jfr Hornsten 1964, s. 190 och 195). Mellan Ortrisket
och Bjurholm saknas ilvdeltasediment. De varviga sedimenten Gverlagras dar
dels av tunna, ofta leriga ovarviga fjirdsediment, dels ocksa av vanligen moiga—
mellansandiga litoralsediment. Forst soder om Bjurholm upptrader ater alv-
deltasediment av storre maktighet, bestiende av ovarvig stromskiktad mo
och sand.

Den stratigrafiska grinsen i de fullstindiga lagerfoljderna mellan de glaci-
ala varviga sedimenten och de likartat varviga ilvdeltasedimenten dr kon-
kordant och ligger i detta fallet i det tunnvarvigaste avsnittet. I Gvriga lager-
foljder ligger den diir varvigheten upphér och sedimentet, vanligtvis en mel-
lanlera, blir homogent eller endast visar skiktning. Mycket ofta, sirskilt i
nedre delarna av ilvdalarna och dven pa kustslitten, dr grinsen mellan de
glaciala varviga sedimenten och de skiktade ilvdeltasedimenten en diskor-
dant erosionskontakt.

De morfologiska huvuddragens inflytande pa sedimenttransporten i sjon
utanfér iskanten, som antytts ovan, belyses dven av varvmiktighetsvariatio-
nerna i profilerna Hundsjon och Flirke inom rutplatiomradet. Proximalde-
larna ir mm-varviga, eftersom den nirmaste kdnda isilvens mynning lag
dels 8 km lingre mot soder (sid. 10), dels ocksa pa ca 50-60 m ligre niva i
den sinka, som nu intas av Gissjon. Efter ca 30 varv vid -265 — -263 (se pl. 1)
okar miktigheten i profilen Hundsjon hastigt till 10-15 mm. Denna 6kning
registreras dven i Flirke, fastin svagare. Fran -225 okar emellertid varv-
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miktigheterna pa liknande sitt dven i denna profil. Stromhastigheten och
materialtillforseln har varit sidan, att ripples utbildats. Bada lokalerna iar
beligna i 6stra delarna av tidigare beskrivna (s. 9) ostsydostliga sprickdalar,
i vars vistra delar Gideilvsasen lokaliserats norr Gissjon. Landiskanten syns
under recessionen haft ungefir nordostlig riktning, d.v.s. diagonalt Gver
spricksystemen. Dalarna frilades successivt fran soder, varvid det suspende-
rade, finkorniga isilvsmaterialet kanaliserades genom dessa markerade och
av isilvsavlagringar ej uppfyllda strak. Den successiva friliggningen av dal-
straken registreras dirvid genom Gkningen av varvmiktigheterna pa respek-
tive lokaler. Detta forhillande ger mojlighet att konstruera ett par isrand-
ligen vid den proximala dnden av resp. sprickdalar.

Varvtyper

I alla undersokta lagerfoljder ar varvigheten i det glaciala ledet vil utbildad
med diatakta varv (Sauramo 1923, s. 97) av den uppbyggnad som beskrivits
av Lidén (1913, s. 8). Varvens ungefirliga kornstorlekssammansittning i de
olika delarna av lagerfoljden framgir av de stratigrafiska beskrivningarna.

Nistan alla undersdkta skirningar har legat dver grundvattenytan och se-
dimenten ir oxiderade. Inom ilvdalarna ir de moiga, dm-varviga delarna
rostbruna—gulbruna, de mijiliga cm- och mm-varviga delarna gravita-gra
och den mm-varviga leran gra. De icke varviga fjirdsedimenten dr i allmin-
het morkgra—morkt grabli. Inom kustslitten dr i allminhet hela lagerfolj-
den gri-morkgra med rostbruna moskikt. Under grundvattenytan ir sedi-
menten allmint morke blagra-blasvarta.

Som framgar av de stratigrafiska beskrivningarna ir vinterdelens lerskikt
vanligen gratt. Pa kustslitten, i Oredlvsdalen soder om Aggnis (kbl 63 NV),
i Horneans dalgang samt inom Umeilvsasens sedimentationsomrade soder
vattendelaren till Hornedn ir lerskiktet karakteristiskt rodbrunt. Foreteelsen
kan ej forklaras. Nagon regional skillnad i utgangsmaterialets petrografiska
sammansittning, betingad av olika berggrund (Granlund 1928, s. 10) syns ¢j
foreligga.

I fraga om detaljutbildningen av varven foreligger vissa skillnader i olika
delar av lagerféljderna. I de undre delarnas miktigare varv dr lerskiktet tjoc-
kare in lingre upp i lagerfoliden. Det ir oftast uppdelat i 2 eller 3 skikt
skilda av mm-tjocka mjila- eller moskikt, ibland mellansandskikt (jfr Borell
och Offerberg 1955, s. 8). Nagon forklaring till detta kan ej ges. Denna ut-
bildning av vinterskiktet innebdr dock ej nigon svarighet att avgrinsa var-
ven. I de understa varven upptrider mycket ofta stromripples, si att den
varviga lagerfoljdens normalt parallella, nistan horisontella struktur over-
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Fig. 8. Grovmoiga — mellansandiga proximalvarv med ripples som bildar strukturer av typ
incline rolling bedding. Verktyget ir 20 cm. Lokal 11 Bjannberg.

Proximal varves of fine-medium sand with ripple-marks forming a rolling incline bedding.
The tool is 20 cms. Loc. No. 11 Bjinnberg.

gdr i strukturer av typerna fran “rolling strata”, *unilateral rolling strata”
till “rolling incline-bedding” (Pettijohn 1948, fig. 38); fig. 8. Dessa strukturer
visar, att sedimenten ir bottentransporterade. Ripples ir emellertid ibland
dven utbildade i cm-varviga delar av lagerfoljden i finmoigt—grovmjiligt ma-
terial, vars normala finskiktade struktur antyder avsdttning ur suspenderat
material. Vanligen utgir dessa ripples frin en ensam ripple och utbildas i
overlagrande varv successivt nedstréms (fig. 9). Dessa oregelbundenheter i
avsdttningen av varven vallar svirigheter vid mitningen, di de forvanskar
varvmaktigheterna.

I de mikrovarviga delarna ir varvgrinserna ofta mycket diffusa med en
karakteristisk fransig grins mot 6verlagrande varv. Varven blir mycket otyd-
liga och kan vanligen ej mitas, ibland ej ens riknas. I varvgrinserna, eller dir
dessa skulle ligga, upptrider 0,5-1 mm linsformiga aggregat av mjila och
finmo. De tolkas av Hornsten (1964, s. 203) som maskspar. Bioturbation av
detta slag forsvarar i hog grad mitningen av de mikrovarviga partierna.
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Fig. 9. Ripples i finmoiga cm-varv. Mattbandet dr 52 cm. Lokal 29 Bjurfors nedre.

Ripple-marks in proximal varves of coarse silt. The tape is 52 cms. Loc. No. 29 Bjurfors
nedre.

Inom den moiga sommardelen forekommer i vissa varv ett tunt skikt av
mjila, som mycket liknar ett vinterskikt (Borell och Offerberg 1955, s. 8).
Dessa skikt kan foljas 6ver stora avstand och beror saledes pa variationer i
isilvens vattenforing och materialtransport. Varv med sidana strukturer dr
goda ledhorisonter vid konnektering av partier, dir miktigheterna dr for-
vanskade av olika orsaker.

P4 kustslitten ir i allmidnhet vinterskiktets lerrand tjockare dn inom ilv-
dalarna, vilket ger varven, sirskilt i ultradistaldelen, ett symmikt utseende
(Sauramo 1923, s. 98). For att fa en uppfattning om salthaltsforhallandena
har en orienterande undersokning av diatoméerna i profilen Obacka fore-
tagits. Proverna togs i den mm-varviga delen mellan aren —-150 och -160.
Floran omfattar ett 20-tal arter, av vilka Melosira islandica och M. islandica
var. helvetica helt dominerar, vilket indikerar sotvattensforhdllanden. Av
ovriga arter, vanligen bickformer och former som trivs i surt vatten, fore-
kommer endast enstaka exemplar.
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METODER

De lagerfolider och profiler, som ligger till grund for varvmiktighetsdia-
grammen, har uppmitts i grundschaktningar, dikesgrivningar, vigskirning-
ar, nipor i a- och ilvdalarna samt i borrkirnor. Sammanlagt har ca 150 lo-
kaler undersokts och uppmitts. 8 borrkirnor har tagits upp med Kvartir-
geologiska institutionens i Uppsala foliekirnborr (Kjellman m. fl 1950) i de
delar av undersokningsomradet, dir skirningar i de varviga sedimenten
saknats och dir avstindet mellan lokalerna blivit for stort for att méjliggdra
sikra konnektioner. Av detta material redovisas hir 30 profiler med sikert
belagda bottenvarv. Dirtill kommer 2 borrkirnor, varav 1 med bottenvary.

Uppmitningen av varven i skdrningarna har skett enligt vanliga metoder
(G. De Geer 1932, s. 62; 1940, s. 19 ff.; Antevs 1922, s. 1 ff.) och i borrkir-
norna med den niagot modifierade metodik, som beskrivs av Jarnefors (1956,
s. 302; 1963, s. 10) och Hornsten (1964, s. 192), med direkt avritning pa
pappersremsa. Pa remsan antecknades och avritades strukturer i de enskilda
varven, mo- och sandskikt, ripples, speciella detaljer i vinterdelens lerskikt
och liknande foreteelser, som kan vara till hjilp vid konnektion av profiler,
dir i vissa avsnitt de relativa miktighetsvariationerna ir olika (Sauramo
1923, s. 15; G. De Geer 1940, s. 12). Pi varje lokal har med fa undantag flera
mitningar gjorts, srskilt av avsnitt dir varven ir storda av ripples, olika
former av load casts, convolute structures och slump structures (Potter &
Pettijohn 1963, s. 145 ff.), glidningar och forkastningar. Deformationer av
detta slag dr vanligt forekommande och normala foreteelser, sirskilt i de
understa varven (jfr Borell och Offerberg 1955, s. 7).

Sarskilt arbete har lagts ner pa kontroll av att understa observerade eller
atkomliga lerskikt tillhor bottenvarvet. Lagerfolider, som direkt overlagrar
isilvsgrus, saknar ibland upp till tiotals proximalvarv p. g. a. skred eller ero-
sion av isdlven. Detta forhdllande framgar i regel av att den beriknade re-
cessionshastigheten till eller frin lokalen i friga ir onormal i forhallande till
recessionen mellan andra lokaler i motsvarande ligen. Pi de redovisade lo-
kalerna har sirskilda forsok gjorts att nd underlaget, i ett par fall med hjilp
av grivmaskin. Dir underlaget ej natts, kan man endast med ledning av tex-
turen och strukturen i det understa varvet eller liget i férhallande till nir-
maste blottning av underlaget bedoma sannolikheten for att det understa
observerade varvet dr bottenvarv. I vissa fall torde 1 eller 2 varv kunna sak-
nas, utan att detta kan pavisas t. ex. genom onormala virden pi recessions-
hastigheten.

Vid borrning 4r osidkerheten i friga om bottenvarvet sirskilt stor. Det ir
ofta inte mojligt att sikert avgora, om borren natt underlaget, di sirskilt
de myjiliga och moiga proximalvarven idr svira att tringa igenom, dven om
borrmaterielen pressas till det yttersta. Man kan i de flesta fall konstatera
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och mita en viss forlust av nedersta delen av kidrnan. Den vanligen vatten-
mittade mjilan och mon rinner ofta litt ur tagdon och ror. Vanligen for-
lorades 15-25 cm, i ett fall 120 cm, vilket i kustslittens tunnvarviga sediment
kan betyda tiotals varv (jfr Jirnefors 1963, s. 9). Profiler frin borrkirnor har
anvints enbart for att underlitta eller stodja konnektionerna och har med de
tvd nimnda undantagen ej medtagits i diagrammen. I profil 4 Ava, dir 60 cm
av kirnan forlorades, har, utdver de nedersta varven i kirnan, S proximal-
varv och bottenvarv erhallits i en dikesgrivning 200 m fran borrpunkten.

De mikrovarviga delarna av lagerfoljderna har insamlats i zinklidor och
mitts i kvarteret eller laboratoriet. Mitningen har skett pa pappersremsa,
vanligast under stereomikroskop eller stereolupp med 2,4-3 ggr forstoring (jfr
G. De Geer 1940, s. 91). Avsnitt med otydliga varvgrinser har mitts pa fle-
ra prover frin samma horisont, tagna i olika delar av skirningen under sam-
tidig jimforelse varv f6r varv. Pa samma sitt har mycket tunnvarviga eller
otydligt varviga, likildriga avsnitt fran olika lokaler jamfores direkt under
mikroskopet och mitts. Utbildningen av enskilda varv eller varvgrupper kan
di foljas dels lokalt, dels ocksa over lingre strickor. Detaljer i varvstruk-
turerna kan, si som tidigare beskrivits, stoda eller motsiga konnekteringar,
som skett pa grundval av enbart varvmiktigheten.

Profilerna har ritats pa vanligt sitt (G. De Geer 1932, 5. 65) pa 0,5 cm-
rutat papper, i regel en profil fér varje delmitning. 1 vissa fall har upprit-
ningen skett redan i filt med preliminir konnektering med nirliggande lo-
kaler (Jarnefors 1963, s. 12; Hornsten 1964, s. 192). Direfter har delprofi-
lerna sammanstillts till en slutgiltig profil, vilken anvints vid konnektering-
arna. Profilerna har direfter &verforts till de diagram som aterfinns pa
planscherna.

KOMMENTAR TILL VARVDIAGRAMMEN

De enstaka varvmaiktighetsprofilerna inom samma sedimentationsomride
liter sig timligen litt konnektera till sviter. Sedimentationsomridenas om-
fattning bestims av, dels den allminna morfologin, frimst dalgangarnas
strickning, dels ocksa isilvsstrakens lokalisering. Da isilvsstriken ir lokali-
serade till dalgangarna, kan profilerna frin en dalging i regel sammanforas
till ett diagram, sa som skett med profilerna fran Oreilvens dalging, plansch
2. Pa plansch 1 har profilerna fran Gideilvsasens och Logdeilvsasens atskil-
da sedimentomraden stillts samman svitvis. Sa har dven gjorts i diagrammet
plansch 3 for Umeilven, dir sviterna dock kommer naturligt i tidsfsljd. Ar-
talen pa diagrammen utgir, som visas nedan, fran Borells och Offerbergs
(1955) 0-ar.
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Pranscu 1. Profilen Kasamark (Hornsten) formedlar den direkta kon-
nektionen med Visternorrland. Profilerna Hundsjon och Flirke, som ligger
inom samma sedimentationsomrade, kan litt konnekteras med denna, trots
de tidigare diskuterade topografiskt betingade variationerna av varvmaktig-
heten —285 — —215 d.v.s. nistan samtliga gemensamma vary. Denna profil
ir tidigare av Hornsten (1964, s. 193 och muntl. medd.) konnekterad med
Lidéns (1913) svit frain Angermanilven. Konnektionen visas i diagrammet
med profilen Gammelgarden. Dirav foljer dven, att Gidedlvsgruppen ar kon-
nekterad med Borells och Offerbergs (1955) svit fran Indalsilven.

De 6vriga profilerna ligger geografiskt inom Logdeilvsasens sedimenta-
tionsomrade. Konnektionerna mellan profilerna ir, som framgar av dia-
grammet, allmint sikra med god overensstimmelse mellan samtliga profiler
i tidsavsnittet =263 — —210 och mellan profilerna i kustregionen —320 — -210.
De avvikelser som forekommer ir av foljande slag:

a) T.ex. varven —298 och =291 i profil 5 Bredvik, eller —220 i profil 9 To-
bole. Dessa enstaka varv dr avsevirt miktigare dn motsvarande varv i
andra profiler, troligast genom lokalt orsakad storre sedimentation.

b) T.ex. varvgrupperna —319 — =315 och —295 — -290 i profilerna 3 Grund-
fjirden och 4 Ava, ~257 — 254 i 2 Flirke, 4 Ava, 6 Nordmaling och 7 Lég-
denisen, dir varvgruppen i en profil visar en tvatoppig konfiguration,
som motsvaras av en enkel topp i en annan profil. Orsaken ir ej kind,
men torde bero pa lokala variationer i sedimentationen.

¢) Inom kustregionen ir de 3—4 och sirskilt inom Logdeilvens dalging de
15-20 understa varven i proximaldelen av enskilda profiler utan Gver-
ensstimmelse, vanligen beroende pi de hastigt vixlande sedimentations-
forhillandena nirmast isilvsmynningen (G. De Geer 1932 s. 25, 71,
84-86; 1940, s. 27, 75; jfr Jirnefors 1956, s. 305). Pa lokalerna i sjilva
dalgingen ir, som tidigare diskuterats, varven i proximaldelen vanligen
si deformerade av ripplesbildning, att miktighetsvariationerna blir
slumpmissigt vixlande och ej mojliga att korrigera.

d) I profilen 9 Tobole dr varvet 274 och i 5 Bredvik -337 — 335 defor-
merade genom glidningar pa ett sidant sitt, att varvmiktigheten ej later
sig rekonstruera. Dessa partier av profilerna har streckats.

Den direkta konnektionen mellan Gideilvssviten och Logdeilvssviten ar
tydligast mellan profilerna Flirke och Bjorkholmsviken, med god &verens-
stimmelse i aysnittet —263 — —210, trots den av lokala orsaker betingade
skillnaden i miktighet, med undantag av korta varvgrupper av ovan nimnt
slag. God konnektion kan dven erhéllas mellan Kasamark och Bjérkholms-
viken =290 — —230. Indirekt kan god konnektion mellan sviterna erhallas med
hjilp av Lidéns profil frin Gammelgarden. Denna visar god Gverensstim-
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melse sarskilt med profilerna fran kustregionen, vilket kan bero pa, att dessa
dr ndstan helt likaldriga. Profilen Gammelgarden ir referensprofil fér samt-
liga diagram i detta tidsavsnitt.

Som referens for dalprofilerna har inlagts en profil frin Sidensjo kyrka

(Hornsten) i Nitraans dalging, ca 60 km sydvist om Logdeilvens dalgang.
Aven andra profiler i motsvarande facies och tidsavsnitt frin Nitrains eller
Moilvens dalgangar kan anvindas. Profilerna kan konnekteras och Gverens-
stimmelsen dr mycket god savil i de allminna dragen som i detaljerna, sir-
skilt avsnittet —263 — 210, det tidsavsnitt dir Gverensstimmelsen ir god
inom hela sviten. Samma allminna profilutbildning med markerat miktigare
varv i grupperna —260 — -250 och —240 — —-230 kan iven iakttas i profilerna
fran Angermanilven, hir exemplifierade med referensprofilen Gammelgar-
den.
. PLANscH 2 omfattar lokaler inom sedimentationsomradet for isilven i
Oreilvens dalging samt profilerna Bjinnberg frin Umeilvsasens och Vi-
bo frin Hérnsjddsens sedimentationsomraden. Israndens strickning under
recessionen medférde, att sedimentationsomradena for isilvarna i Oreilvens
och Horneans dalgidngar samt i ett nagot senare skede dven for Umeilvsisens
isilv sammanfoll i kustregionen &ster om Oredlven. Detta skil motiverar
nimnda profilers placering i detta diagram.

Konnektionerna ir, med undantag av profil 20 Hogland, sikra, och har
dessutom stdd i flera ej redovisade profiler. De avvikelser som forekommer,
giller enstaka varv eller korta varvgrupper och dr av de typer som nimnts
ovan. Den bristande 6verensstimmelsen mellan 11 Bjannberg och 12 Hum-
melholm i avsnittet — 268 (bottenvarvet i Hummelholm) — =230 beror dels
pd kraftig ripplesbildning i de proximala varven pa lokalen 11 Bjinnberg
(fig. 8) som deformerat varven starkt, dels att proximaldelen av lagerfoljder-
na avsatts i temporirt morfologiskt skilda sedimentationsomriden. Man
kan observera, att Gverensstimmelsen mellan 11 Bjinnberg och 10 Langed
ar battre i partiet =281 — —240, sedan avbordningen frin Umeisilven borjat
paverka sedimentationen vid 10 Langed. I distaldelarna av lagerfoljden ir
Gverensstimmelsen mycket god. I flera fall ir Sverensstimmelsen god mellan
proximalvarven fran andra eller tredje varvet, t. ex. mellan Hogbrannan och
Indliden, Hornds och Aggnis, Vinnis och Bjurholm. Detta beror frimst pa
det smala och i sidled vil avgrinsade sedimentationsomradet, i vilket sus-
pensionen kunnat transporteras i endast en riktning under successiv, likfor-
mig sedimentation (jfr G. De Geer 1940, s. 74-77; Jarnefors 1956, s. 306;
jamfor dven forhallandena inom Légdeilvens dalgang, s. 42).

Profil 20 Hoégland ir uppmitt i en vigskirning genom tva ravinnisor.
Snittet blottade olika delar av lagerfoljden pa olika stillen och avsnittet om
22 varv kring 0-aret kunde ej erhillas. Overensstimmelsen med profilerna
Vinnis och sirskilt med Aggnis i avsnittet -85 — —20 iir sa god, att konnek-
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tion kan anses foreligga. Denna stods dven av referensprofilen fran Sand
(Lidén 1913). Profilen Hogland visar dock efter forskjutning 10 varv framat
i tiden (bottenvarvet till —112) en sidan Gverensstimmelse med Bjurholm, att
en tveksam konnektion skulle kunna anses foreligga. I detta fall forloras
dock konnektionen med ovriga profiler, dven Sand. En bedomning av re-
cessionshastigheten ger litet stéd for ett avgorande. Den foreliggande kon-
nektionen har foredragits, da den ger bista dverensstimmelse med de flesta
lokalerna, dven avligsna sadana.

Den direkta konnektionen med Logdeilvsasens sedimentationsomrade dr
tydligast mellan profilerna Langed och Nordmaling, med nistan identiska
miktighetsvariationer i avsnittet =310 — -230; men dven med Ovriga profiler
inom kustregionen av Logdeilvens sedimentationsomrdde dr Gverensstim-
melsen mycket god.

Som referensdiagram har anvints Lidéns (1913) profiler Utnis fran Anger-
manilven fér avsnittet =281 — —100 och, som ovan nimnts, Sand for avsnittet
~163 — +145, samt Hornstens profil Anundsjo kyrka frin Modlvens dal-
gang for avsnittet —199 — —2. Avstandet till dessa sedimentationsomraden ar
120 resp. 60 km. Overensstimmelsen med savil sviten i sin helhet som i den
ingdende enskilda profiler ir i likhet med foregaende diagram mycket god.
De olikheter som forekommer giller enstaka varv och korta varvgrupper
och kan antas bero pa lokala faktorer. Referensprofilerna innehiller dock
inom vissa zoner ett storre antal varv idn sviternas profiler. Profilen Utnis
innehaller omkring =195 — =190 ca 3 varv mera in profiler frin andra om-
raden, vilket tvingat Borell och Offerberg (1955, s. 11) och Hornsten (1964,
s. 193) att dela profilerna mellan 194 — —191, vilket framgir av profilen
Anundsjé kyrka. I denna svit har emellertid delningen gjorts mellan varven
—190 och =193 av féoljande skal. Varvet —189 ir i profilerna 12 Hummelholm
och 15 Iniliden abnormt miktigt och utgérs av mellansand och grov grov-
mo. I Hornds motsvaras varvet av ett skikt av grovsand, som i skidrningen
gav intryck av att vara ett residuum. I profilen Bjinnberg samt nigra ej re-
dovisade profiler ir varvet miktigare dn over- och underlagrande varv. Pa
lokalen Hummelholm motsvaras detta varv i en av skirningarna av ett skikt,
som skir diskordant dver varvgrinserna i en zon omfattande maximalt ca
20 varv (se fig. 10 a). Profilen i diagrammet ir frin en annan del av skir-
ningen, dir skiktet dr helt konformt med varvgrinserna och utan synlig
erosion. Forutsatt att Utnds dr korrekt uppmitt, dr det rimligare att anta
erosion av varven under —189 i Oreilvsprofilerna. Anmirkningsvirt ar dock
att i samtliga profiler samma antal varv saknas, vilket forutsitter likfor-
mig erosion. Varvet —189 ir emellertid ovanligt miktigt utbildat dven i
profilerna Utnids och Anundsjo kyrka i Angermanilvens resp. Moilvens
dalgangar samt i profilerna Degervalen och Tobdle i Logdeilvsdiagram-
met. Diremot ir varvet svart att urskilja i profilerna frian nedre delen av
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+141
+189 u
0
3
__+130
a. b.
Lok. 12 HUMMEL- Lok. 19 BJURHOLM
HOLM, Orealven. Oreélven.
Loc. no. 12 Hummel- Loc. no. 19 Bjurholm,
holm, Oredlven Oredlven

Fig. 10. Obs! I fig. a star + 189, skall vara — 189.

Vindelilvsasens sedimentationsomrade (Umeilvsdiagrammet, pl. 3). Enskil-
da varv med denna utbildning, grovre kornstorlek och stérre miktighet in
normalt, tolkas vanligen som “tappningsvarv” eller “jokelloppsvarv”, bilda-
de vid hastiga drineringar av issjoar (Lidén 1913, s. 19-23; Carlzon [Cal-
denius] 1913, s. 328). I de fall, da varv av denna typ forekommer inom en-
dast ett sedimentationsomrade, kan denna tolkning vara sannolik. I de fall,
da varven forekommer samtidigt inom flera sedimentationsomraden, forut-
satter denna tolkning samtidiga tappningar, vilket i detta omrade ej ir troligt.
Forhallandet att varven dr samtidiga i varandra oberoende sedimentations-
omrdden tyder pa en eller flera gemensamma orsaker. En rimlig tolkning ir,
att varvet —189 avsatts under ett dr av klimatiskt betingad ovanligt hog vat-
tenforing i flera isilvar.
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Profilerna har vidare delats vid varvet —172. Detta ir abnormt maktigt
utbildat i Utnis och 6vriga profiler frin Angermanilven och Moilven. Inom
Oreilven ir varvet av tydligt grovre material dn Ovriga. Varvet —48, som
forekommer inom Indalsilven, saknas i undersokningsomradets lagerfolj-
der. Profilerna har for konnekteringen delats vid detta varv. Det saknas i
alla 6vriga sedimentationsomraden, dven Angermanilvens. Detta tvingade
Borell och Offerberg att dela Lidéns profiler, varfor dven profilen Sand i
pl. 2 delats. I profilen Vinnis finns av okind anledning ett motsvarande
varv, varfor en delning ej dr nodvindig.

Oreilvsprofilerna visar en samtidig 6kning av varvmaktigheten fran 2-6 mm
till 12-15 mm vid varvet +66. En liknande, men ej sa tydligt sprangartad
okning av varvmiktigheten kan dven iakttas i Umeilvsprofilerna. Samtidig-
heten kan tyda pa en klimatiskt betingad 6kning av vattenforingen inom
dessa sedimentationsomraden. Efter varvet +140 minskar i Oreidlvsdalen
varvmiktigheten mycket hastigt till mikrovarvighet (se fig. 10 b). Genom
konnektionen med Umeilvsdiagrammet kan en samtidig, lika hastig 6kning
av varvmiktigheten konstateras i dess profiler. Detta forhallande kan rim-
ligast tolkas som resultatet av en avlinkning av isilvens vatten fran Ore-
dlvsdalen till Umeilvsdalen i likhet med de av Hornsten (1964, s. 195) kon-
staterade avlinkningarna av isilvarna frin Moilven och Nitraan till Anger-
manilven. Forhallandet diskuteras nirmare i samband med isrecessionen.

PranscH 3 omfattar profiler frain de delar av de sedimentationsomraden
for Vindelidlvsasens och Umeilvsdsens isilvar, som i stort sett ligger in-
om nedre delen av Umeilvens dalging. Overensstimmelsen mellan pro-
filerna ir genomgiende god i sviten. Den direkta konnektionen med Ore-
ilvssviten formedlas av profilen Bjinnberg, vars lige inom sedimentations-
omradena diskuterats tidigare (s. 43). Overensstimmelsen mellan de enskil-
da profilerna i de bada sviterna ir sa stor, att profilerna kan utbytas mel-
lan sviterna. Detta exemplifieras av profilen Bjurholm, som inlagts som re-
ferensprofil. Vid sammanstillningen har profilerna Sand (Lidén) och Anund-
sjo kyrka (Hornsten) anvints som referensprofiler. Den konstaterade goda
overensstimmelsen gor det ej nodvindigt att dven i detta diagram ligga in
dessa referensprofiler. Profilerna har delats vid samma varv som féregaende
diagram, delvis dven av samma skil. Varvet —189 ir i dessa profiler normalt
utbildat. Delningen har skett enbart for konnektionen. Delningen vid -172
sker av samma orsak. Det bor dock observeras, att detta varv dr abnormt
miktigt utbildat i profilen Ulriksdal jimte andra ej redovisade profiler fran
samma omrade, t. ex. en frin Hummelholm. Utbildningen av underliggande
varv i lagerfoljden pa dessa lokaler visar, att detta eroderats, sa att tjockleken
e¢j kan bestimmas. Av denna anledning har profilen Ulriksdal delats efter
—172. Det miktiga varvet —172 ir, som framgar av jaimforelsen med 6vriga
profiler, endast av tillfillig och lokal utbildning. I pl. 3 har en delning varit
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nddvindig dven efter varvet -94, di referensprofilen Anundsjo kyrka delats
enligt Borells och Offerbergs profiler. Orsaken ir, att i flera profiler i Indals-
dlven samt inom Angermanilvens dalging utbildats ett varv mera in inom
andra profiler (Borell och Offerberg 1955, s. 21).

Med varvet +66 sker, liksom i Oreilvsdalen, en markerad okning av
varvmiktigheten, som ir tydligare ju lingre in i dalgangen profilerna ir be-
ligna. Foreteelsen tycks vara begrinsad till de nimnda dalgangarna. Avlink-
ning av en isilv, som paverkat bida sedimentationsomradena, eller avlink-
ning av flera isilvar samtidigt till de aktuella isilvarna 4r med nuvarande
kinnedom om isilvsstriken svir att tinka sig. Den enklaste forklaringen ir
att anta en klimatisk betingad &kning av avbdrdningen i isilvarna.

Som framgar av kommentaren har profilsviterna som helhet konnekterats
med flera referensprofiler ur daterade, ungefir likildriga sviter frin obero-
ende sedimentationsomraden. Dessutom har de hir sammanstillda sviterna
konnekterats sinsemellan genom direkta konnektioner mellan de nirmast
varandra liggande lokalerna. I sviten, samlad i ett diagram, kan man visu-
ellt eliminera lokala variationer i varvmiktigheterna av de typer som dis-
kuterades pa s. 42. Metoden att konnektera hela sviterna med referenspro-
filer utesluter de mojligheter till alternativa konnektioner, som oftast forelig-
ger, da man forsoker konnektera enbart med enskilda profiler fran olika sedi-
mentationsomraden. Det senare forfarandet giller som princip for fjirr-
eller telekonnektioner i De Geers mening (1940 s. 30) och som han tillim-
pat med helt felaktiga resultat lings Bottenhavskusten till det aktuella un-
dersokningsomradet (a. a., s. 160, 177 ff.). Detta syns dven gilla de nord-
ligaste avsnitten av Jirnefors arbete (1963, pl. 5§ och fig. 6).

Med det hir tillimpade forfaringssittet kan saledes, vilket i princip de-
monstreras genom referensprofilerna, entydiga konnektioner utforas mellan
Angermanilvens och Umeilvens dalgangar, vilka ligger pa 130-150 km av-
stind fran varandra. Konnektioner skulle iven kunna goras med Borells
och Offerbergs sviter fran Indalsilvens dalging pa ett avstand av ca 200 km
(jfr Jarnefors 1963, s. 54). En sidan konnektion faller dock utanfér detta ar-
betes malsittning.

ISRECESSIONEN

Kartan fig. 11 visar de recessionsligen och recessionslinjer som kan konstru-
eras genom att man sammanbinder lokaler med lervarvskronologiskt likald-
riga bottenvarv. Ett par av recessionsligena i sprickdalsterringen norr om
Gissjon har erhallits indirekt enligt diskussionen pa sid. 36. Ett israndlige
har ocksa erhallits pa liknande sitt vid den sannolika platsen for den om-
talade avlinkningen, vilket diskuteras nirmare nedan.
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Fig. 11. For spridning godkind i rikets allménna kartverk den 22/4 1968.

Ekvicesserna —400 och =350 (Hornsten 1964, s. 193, fig. 6) visar, att is-
randen genom nordostra Angermanland haft en timligen rak, nordostlig
huvudriktning. Pi bottenvarven —349, —348 och -347 kan konstrueras en
recessionslinje, som utgor en fortsittning av ekvicessen ~350. Den visar en
kraftig ombojning av iskanten fran nordostlig till ostlig riktning over sodra
Nordmalingsslitten och ostligaste delarna av angrinsande bergkullterring.
Recessionslinjen for —321 genom lokalerna 7 Logdendsen och 10 Linged
kan interpoleras mot sydvist mellan lokalerna —349 Maribick och -314
Svedje vid Gideilven och fir en med foregaende linje parallell strickning
med samma kraftiga ombdjning till ostlig riktning.
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Genom lokalerna 2 Flirke, 9 Tobdle och 11 Bjinnberg kan pa bottenvar-
ven —285 — —281 konstrueras en medelrecessionslinje for —283. I sydvist kan
dess strickning 6ver Gissjons vistra del bestimmas genom interpolering mel-
lan =314 Sorgidsjo och —276 Svedje.

Lokalerna omkring Umed, 21 Gimonis, 22 Obacka och 23 Rébick, ger
genom sina olika bottenvarvsartal en antydan om ett komplicerat lokalt re-
cessionsforlopp. Detaljerna diskuteras nirmare i samband med recessions-
hastigheten. Recessionslinjen —268 mellan lokalerna 23 Rébick och 12 Hum-
melholm med en tinkbar utstrickning mot sydvist till nira liget —263 norr
om Gissjon har en allmint rakare ostnordostlig riktning, vinkelritt mot lan-
dets allmdnna lutning.

De féljande yngre recessionslinjer, som kan konstrueras mellan Oreilvens
och Umeilvens dalgingar, har samma huvudriktning. Linjen —-230 mellan lo-
kalerna 15 Inaliden och 25 Gubbéle visar en begrinsad utbuktning mot sdder
mellan lokalerna 13 Vibo och 26 Ulriksdal, orsakad av lokala forhallanden,
som diskuteras nirmare i samband med recessionshastigheterna.

Den kraftiga kningen av miktigheten av varvet +141 i Umeilvens dal-
ging och den samtidiga hastiga minskningen till mm-varvighet i lagerflj-
derna i Oreilvsdalen kan, som tidigare antytts, sannolikast tolkas som en av-
linkning av isilvens vatten frin Oreilvsdalen till Umeilvsdalen, jimforbar
med de av Hornsten (1964, s. 195) pavisade isilvsavlinkningarna till Anger-
manalven. :

Platsen for avlinkningen bor ligga pa nuvarande vattendelaren mellan
Oreilvens och Umeilvens drineringsomraden, dir isilvsstrak fran Oreilvs-
dalen gar 6ver till Umeilvsdalen. Detaljkartan i fig. 11 visar de tva tinkbara
lokalerna séder om Rustrisket och sdder om Pautrisket. Den senast funge-
rande isilven, som avbordades genom dalgangen, bor ha varit beligen i det
senare omradet.

Soder om Pautrisket gar vattendelaren i ett flackt pass mellan p. 619,7
Hogberget och p. 462 Tallberget. I passet, ca 2,5 km nordnordvist Norrbick,
forekommer en ca 1,5 km lang, 70-150 m bred, 20-25 m djup ravinartad
torrdal med blockbotten och branta blockrika sidor. I den flacka dalslutt-
ningen intill 1 a 1,5 km véster om p. 440 (kbl 49) forekommer i kronpartiet ett
antal overflow channels, som i sluttningen mot Oreilven Gvergar i ett kompli-
cerat system av skvalrinnor av vixlande storlek med upp till 50-75 m bredd
och 10-20 m djup.

Isilvsavlagringarna i Oreilvsdalen gar vister om Norrbick upp mot den
stora rdnnans mynning, ca 200-300 m sydvist p. 440, och ansluter till myn-
ningen med ett val utbildat proximaldelta med tydliga stromrinnor i ett ka-
rakteristiskt braided river system, till vilket vissa av de ovan nimnda skval-
rinnorna leder.

Strax nordvist om p. 422,8, norr om passpunkten, upptrider ater isilvsav-
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lagringen, i detta avsnitt som en vil utbildad rygg, vilken kan foljas till Pau-
triaskets sodra del.

I omradet sydost och dster om Pautrisket forekommer i den flacka mo-
rinsluttningen vister och sydvist om Bjorkas flera skvalrinneliknande bild-
ningar med lutning mot nordost och oster. Norr om landsvigen &ster om
Bjorkds forekommer delvis i anslutning till liknande riannor 150-200 m
linga ryggar av slukdskaraktir, som med i huvudsak nordostlig riktning gar
ned mot Paubicken.

I Paubickens dalging mot oster och nordost till Umeilven forekommer
utbredda och miktiga sedimentterrasser, vanligen av grovt, rikstenigt grus,
med meanderslingor och torrdalar av avsevirt storre dimensioner dn vad den
nuvarande Paubicken kan ha givit upphov till. I ett anslutande filt av grovt
isilvsmaterial intill 5 km nordvist om Hedmark, ir ett system av mycket
markerade torrdalar utbildade, varav en framtrider pa kbl 49 i den rad
av sjoar, som ligger sydvist om Paubicken fram till p. 349. Torrdalarna
l6per ca 1 km sydvist om Hedmark samman i en bred och markerad torrdal,
som gar i sydostlig riktning mot Valtrisket och Rustrisket.

Huvuddragen av de ovan beskrivna bildningarna har markerats pa detalj-
kartan i fig. 11.

Rinnorna ir férmodligen utbildade i samband med avldnkningen av is-
ilven. Detaljforloppet kan tinkas ha varit timligen komplicerat. Under ett
tidigt skede forekom majligen stadier av isdimda vatten mot vattendelaren, vil-
ka avbordades genom rinnorna (jfr J. Lundqvist 1959, s. 8). Under ett se-
nare skede har i och med avliankningen isilvsvattnet tagit vigen utefter Pau-
bickens dalgidng, vidare mot sydost forbi Hedmark till Rustrisket och slut-
ligen ned i Umeilven. Den hastiga vixlingen i varvmaiktighet visar, att sjilva
omliggningen skett fullstindigt inom en sedimentationssisong.

Det israndlige, som kan knytas till denna hindelse, har ritats schema-
tiskt utefter Paubickens lopp ner mot Hedmark.

Isrifflor — recessionslinjer

Recessionslinjerna visar saledes de vistra och norra delarna av en bred
bukt i landiskanten, som var utbildad redan vid recessionen in 6ver den syd-
ligaste delen av nuvarande kustsldtten. Detta antagande stoder den allminna
bild av isrecessionen, som framstilldes av G. De Geer (1940, s. 163, 178, Pl. 64
och 70; jfr G. Lundqvist 1961, huvudkartan). Under de féljande 100 drens
recession har skett en gradvis utritning av bukten, sa att landiskanten fitt
en rakare, ostnordostlig strickning, anpassad till landets allminna lutning.

Under den fortsatta recessionen mot de inre delarna av HK-vikarna, kom
dock iskantens strickning att i hogre grad bestimmas av morfologin in vad
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det lervarvskronologiska materialet kan visa. Over dalstriken har sikerligen
utbildats estuarier (Fromm fig. 21 i G. Lundqvist 1951 a; J. Lundqvist 1957 a,
s. 17) och i omradet vid och 6ver HK har man sannolikt haft en oregelbun-
den, starkt loberad isfront. Ablationsmorinformer i dalstraken 6ver HK an-
tyder en uppsplittrad frontzon med kvarliggande dédispartier. Sirskilt i om-
radet soder och Oster om Pautrisket kan det vara riktigare att tala om en
frontzon dn en egentlig isrand.

Som framgar av kartan fig. 11 gar de lervarvskronologiskt faststillda re-
cessionslinjerna vinkelritt eller ndstan vinkelritt mot de dominerande riffel-
riktningarna i zonen nidrmast norr om respektive isrecessionslinjer. Detta
forhillande innebidr samtidiga, konvergerande isrorelser mot buktens flan-
ker (Sauramo 1923, fig. 17, s. 146, s. 148 ff.). Granlunds (1943, s. 25) tolk-
ning och aldersgruppering av rifflorna kan saledes ej stodas. Man kan ur-
skilja foljande regionalt skilda riffelriktningsgrupper: Riktningarna N 15°-
20° V i omradet vister Nordmalingsfjirden aterger en isrorelse mot buk-
tens vistra del som ir likaldrig med rorelser i riktningarna N 3°-5° V a N-S
norr och dster om Nordmalingsfjirden mot buktens norra delar. Norr om re-
cessionslinjen =283 ir pa motsvarande sitt riktningen N 30° V viister om Ore-
dlven likaldrig med riktningarna N-S a N 2°-3° O i omradet 6ster om ilven
till Umeilvens mynning.

I Umeilvsdalen (s. 19, fig. 4) har dldersrelationerna mellan riffelsystemen
kunnat faststillas pa lokalerna. De ildre riktningarna N 10°-12° V och
N 20°-25° V kan antas aterge en nordnordvistlig isrorelse mot norra
delen av bukten under dess dldre stadier. Den yngre riktningen i N 40°—45° V
aterger rorelsen mot den under recessionen alltmer utritade, ostnordostligt ut-
strackta iskanten. De observerade mellanliggande riktningarna kan férmodas
representera den successiva vridningen av isrorelsen.

De lervarvskronologiska data tillaiter endast uppritandet av vistra och
norra delarna av bukten. Med ledning av det pavisade sambandet mellan de
lervarvskronologiska recessionslinjerna och riffelriktningarna kan dock buk-
tens ostligare delar tentativt konstrueras. Recessionslinjen —348 skulle med
ledning av rifflorna kunna konstrueras i en ostsydostlig riktning till ca 3,2—
3,4 km soder om lokal 5§ Bredvik (kbl 63 SV). Recessionslinjen —283 skulle
pd motsvarande sitt kunna extrapoleras dsterut mot norra mellersta delen
av Obbolaén (kbl 63 SO). Linjen —348 har antytts genom streckning pa fig. 11.
I det forra fallet fir man en recessionshastighet pi ca 400 m/ir in mot lo-
kal 5 Bredvik, i det senare fallet en recessionshastighet pa ca 450 m/ar in
mot lokalerna 21, 22 och 23 kring Umea. Virdena ir, som framgir av dis-
kussionen nedan om recessionshastigheterna, ej orimliga.

Riktningarna N 3°-5° V i sddra och mellersta delen av kustslitten och
de motsvarande N-S-riktningarna vister om Umeilvens mynningsomride
dr inom resp. omraden helt dominerande, och aterkommer i hillskulpturen
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och riktningen av de i omradet allmint forekommande crag and tail-ryg-
garna. Detta forhallande kan tyda pa att isrorelsen mot bukten varit rela-
tivt langvarig. Rifflorna forekommer i omradet mellan ekvicesserna —375
och -275. Motsvarande isrorelse har saledes pagatt minst 100 ar. Om tolk-
ningen av de nordnordostliga riktningarna i Umeilvsdalen ar riktig, kan
varaktigheten av isrorelsen mot bukten utstrickas fram till minst -225, vil-
ket innebdr, att rorelsen pagatt i minst 150 ar. Hur linge dessfoérinnan is-
rorelsen fortgatt i dessa riktningar beror pa, hur langt mot sydost eller soder-
ut bukten borjade influera isrorelsen inom omradet. Tidrymden 150 ar ir den
med nu foreliggande material lingsta pdvisbara tiden for utbildningen av
hallskulptur, riffling och longitudinella morinformer.

RECESSIONSHASTIGHETEN

Pa grundval av det isrecessionsforlopp, som framgdar av kartan fig. 11, kan
recessionshastigheten beriknas, forutom mellan lokaler i samma strak efter
recessionsriktningen dven mellan lokaler i olika strak och lateralt beligna i
forhallande till varandra. Tabellerna 2, 3 och 4 ir ordnade regionalt efter
lervarvsdiagrammet med lokalerna uppstillda i tidsféljd. Med recessions-
avstand avses distansen mellan tva lokaler, projicierad vinkelritt mot reces-
sionslinjerna.

Av virdena pd recessionshastigheterna framgar dven sannolikheten av att
understa matta varvet dr det verkliga bottenvarvet. Fluktuationerna i reces-
sionshastigheten dr i allmédnhet timligen stora, men virdena mellan lokalerna
21 Gimonis, 22 Obacka och 23 Robick (tabell 4) visar alltfér stora olikhe-
ter for att vara normala. Bottenvarven syns vara helt normalt utbildade di-
rekt pd morinunderlaget pa lokalerna Gimonis och Obacka. Profilen Ro-
biack ir uppmaitt i en skidrning pa flanken av Vindelilvsasen. I ett sidant
lige kan enligt erfarenhet ofta stora delar av proximaldelen saknas, da li-
get ir tamligen utsatt for erosion, si linge isilvsmynningen ligger nira. Pa
denna lokal ir dock lagerfoljden till synes helt normal, vilket i nigon man
framgar av profilen pa lervarvsdiagrammet men framfor allt av att reces-
sionshastigheten 333 m/ér till nista lokal, 24 Baggbdle, tycks vara helt nor-
mal. Denna form av kontroll kan dock icke vara absolut, i det att ett eller
tva varv i Robicksprofilen kan saknas, utan att recessionsvirdena blir orim-
liga. Orsakerna till den starkt vixlande recessionshastigheten kan vara an-
tingen att ett antal varv verkligen saknas i Obacka eller Gimonis eller i bada,
eller ocksd att recessionen lokalt varit oregelbunden, t. ex. genom intensivare
kalvning i ett estuarium over isédlvsstriket eller 6ver den djupfira, som intas
av ilvens mynningsfjardar.
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TABELL 2.

Husum-Gideda-Nordmalingsomradet och nedre delen av
Logdedlvens dalgang.

tokial Botten- Diff., Recess.- | Recess.-hast.,
o varv ar ar avst., km km/ar
Rosabiarke = e -368
s 15 3,2 0,213
SEPDRRS . L o i vaion s e -353 4 18 450
R L R 349 - . (8‘216)
ST L e s e B -314 ' <
T A LS S RS B -347 62 14 0.225
FA T R s R S e -285 2
ST e e R S -314 in 2
s R 298 4 0450
Sérii.dsjii .................. -314 38 10,0 0,264
SY? RS R R e f -276 56 10,5 0,188
BIGEnay ~ s e =220
Séﬂrgidsjii .................. -314 29 6,5 0,225
O RLEE ey -285
1 Htmdsj&‘m .................. -298 13 25 0,192
P SRR S e S -285
T Handsion o oo aaa e -298
37 7,0 0,200
Israndlaget —263 v. Burtjdrnarna -263
3. CGombhaoden ool -348 19 6,7 0,352
6 Dordiaghing Lot ot -329
o LA el GRS AR o =347 2 8.5 0.327
T L DRAGISEN o Gvms s o enh -321 ? 2
6 Nortmaling. 000 .o - -329 8 25 0.313
T dloodenasen' oo ot it -321 24 5,3 0221
8 Dépervalen Lot e ah i =297 14 5.3 0.178
gfobales o0 iat -283 : X

En liknande orsak kan tinkas som forklaring till den hoga recessionshas-
tigheten mellan Suggisen och Maribick (tabell 2). Bada lokalerna ligger pa
isilvsavlagringen. Mojligheten att bedéma, om vary saknas pd ena eller and-
ra lokalen ir liten, samtidigt som kalvning kan bedomas som mycket sanno-
lik vid isilvens mynning. Detta senare forhallande kan dven anforas som skal
for uteslutningen av virdet mellan Inaliden och Hogbrinnan i tabell 3. Ge-
nerellt kan sigas, att vid korta recessionsavstand blir inverkan av saknade
eller felmitta proximalvary stor. Materialet tillater ej heller den detaljre-



54 ROLF BERGSTROM

TABELL 3.
Oredlvens dalgang.
Lokal Botten- Diff., Recess.- | Recess.-hast.,
2 varv ar ir avst.,, km km/ar
10cEanped. e a6 U aninan -321 53 15,1 0,284
t2 Yhpamelholm o0 0 o -268 37 8.9 0.921
1S dnalidens 757 Sns i =231 : :
o . (34) (7,3) (0,215)
14. Hogbriannan (frin Hummelh.)  -234 17 36 0.212
t6.Hothas s S -214 33 6’3 0’191
{7 Aponas = b cobas s ons -181 11 4’0 0’363
I8 Vahhas <. i T -170 ¢ .
. 25 i 0,284
= Bpuholn - o -145
20. Hogland -122 = . e
NeHogladd e oo e 2 269 197 0.485
Pantracks s il —anns oy +140
TABELL 4.
Umedlvsasens och Umedilvens dalging.
Botten- Ditt., Recess.- Recess.-hast.,
Lokal varv ar I ar avst.,, km km/ar
UMEALVENS DALGANG
21, GInonas . oo e i s -274 1 2,0 (2000)
22 Obarka: v oo v -273
o 5 1,0 0,200
23 Reback . - = -268
= 9 3,0 0,333
2% Bagphole ... 5o o -259
o 30 9,7 0,323
25 Gabbile i oo -229
e 44 9,0 0,204
27 svannast S ot coth s e -185
25 6,5 0,260
28. Ytterkolksele el ~160
! 45 16,5 0,366
29 Bincfors. nedre ..o oL ~115
= 37 12,8 0,346
30-abnwask . T - 78
2 17 5,7 0,335
SloGuanbne - s o - 61
. 27 6,7 0,239
32 Setantlakerss oo s s ny -33 173 91.0 0.525
Panhogeles oo op s e - +140 : S
UMEALVSASEN
11- Brannberp =i o0 o -281
Hoe s 256 5 o s
11 Bijannberge = ot o a0 T -281
ZhUlinksdal . o - ivaaa -202 e ina s
I Viboi.. 5 oo -256
""" 54 9,5 0,176
26 Wlrikedal = i i e -202 ; :
rea 17 5,0 0,294
27 Nannas - S o et s 185 70 24.0 0.343
29 Bjurforsnedee o Lot o0 b -115 : :
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konstruktion av israndliget, som ir nodvindig for en berdkning av ritta re-
cessionsavstandet.

Diagrammet fig. 12 visar variationerna i isrecessionshastighet. Hastigheten
antas vara medelvirdet for tidsavsnittet mellan tvd bottenvarv och dr av-
satt vid halva tidsavstandet mellan bottenvarvens artal.

Av diagrammet framgir dven observationsmaterialets tidsférdelning inom
undersokningsomradet. Kurvan for Gideilven, vilken ticker ildsta avsnittet,
visar i borjan en jimn hastighet med en temporir okning vid —300 och en
markerad nedgang direfter. Kurvan fér Logdedlven, som innefattar dven
Nordmalingsomradet, visar en hastig minskning i recessionshastigheten fran
ca 350 m/ar till mindre in 200 m/ar. De yngre kurvorna for Oreilvens dal-
gang, Umeilvsasen och Umeilvens dalging, vilka sinsemellan dr ungefir lik-
aldriga, visar med vissa lokala variationer en parallell utveckling av reces-
sionshastigheten. I de ildsta delarna, omkring —250, dr hastigheten Sver eller
omkring 300 m/ar. Mellan —220 och —200 sjunker hastigheten for samtliga
strak. Aven i Gideilvskurvan sjunker hir hastigheten till 190-200 m/ar. Ef-
ter —200 stiger den i de tre norra omradena med stora individuella variatio-
ner till 300-400 m/ar.

For ovriga delomraden med undantag av Logdedlvens dalging intriffar
minskningen av recessionshastigheten inom samma begrinsade tidsperiod.
Minskningen i recessionshastighet kan orsakas av en 6kning av isrorelsehas-
tigheten eller en minskning av kalvningsintensiteten eller av en kombination
av bida. Orsaken kan i bada fallen vara klimatisk och av sidan storleks-
ordning, att indringen i den glaciala regimen borde registrerats i tunnare
varvmiktigheter och finkornigare varvtyper i profiler frain motsvarande tids-
perioder (Sauramo 1923, s. 121). En forindring av detta slag kan dock ej
iakttas i undersokningsomradets lagerfclider eller profiler, vilket torde fram-
gi av beskrivningen av dessa.

Siitts variationerna i recessionshastigheten i relation till berggrundsunder-
lagets morfologi, kan féljande konstaterande goras. I Logdeilvens dalgang
intriffar hastighetsminskningen under det tidsavsnitt, da iskanten kommer
in 6ver och forbi Nordmalingsbranten, dir vattendjupet hastigt minskar fran
290 m till 140-160 m (sid. 35). Av tabell 2 kan utlisas en liknande retarda-
tion efter —298 i omradet norr Gissjon mellan lokalen 1 Hundsjon och 2
Flirke, samt mellan Hundsjon och israndliget =263 vid Burtjirnarna, nir is-
kanten gir dver de markerade nordsydliga bergbranter, som begrinsar berg-
blocket norr om Gissjon fran den ligre bergplatin osterut. Detta markeras
pa fig. 11 genom att recessionslinjerna dragits runt bergbranten. Inom Ore-
ilvens dalgang har isrecessionen blivit gradvis lingsammare Gver det relativt
breda dvergangsomridet mellan kustslitten och den vagiga bergkullterringen.
Den lingsammaste isrecessionen intriffar nagot innanfor grinsen over det
markerat hoglinta omridet mellan Hummelholm och Aggnis (kbl 63 SV
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och NV). Karaktiren av bergsomraden framgar dven av kartorna fig. 11 och
13 genom att bergen nar 6ver HK. De foljande vixlingarna i recessionshas-
tighet kan pa motsvarande sitt sittas i relation till dalstrikets morfologi.
Den hastiga 6kningen —180 — =170 sker 6ver det breda och oppna dalavsnit-
tet norr om Aggnds, minskningen —160 vid recessionen éver det smala och
mellan hoga bergspartier nedskurna partiet av dalgiangen soderut fran Bjur-
holm. Mot nordvist, dir dalfiran ater vidgar sig, okar ater recessionshastig-
heten.

Utefter Umeilvsisen kan samma samband mellan recessionshastighet och
morfologi konstateras. Av kurvan framgir, att recessionen varit lingsam-
mast efter 256 (lokal 13 Vibo) 6ver den relativt hoga vattendelaren mellan
Hérnedns och Trinnans/Umeilvens dalging i det kulliga 6vergingsomradet
mellan kustslitten och den vagiga bergkullterringen. I Umeilvsdalen sker en
motsvarande minskning strax fore —200 mellan lokalerna 25 Gubbéle och
27 Viinnds. Den starkaste retardationen torde ha intriffat ver de markerade
bergkullarna norr och séder om Umeilven i det starkt kuperade omradet
vid sammanflodet med Vindelilven (se Rudberg 1954, fig. 9). Hastighets-
kurvans ligsta virde ligger pi grund av konstruktionen mitt emellan de
nimnda lokalerna, men torde i verkligheten tidsmassigt och geografiskt lig-
ga narmare lokalen 27 Vinnis, omkring —195 — —190. I fortsdttningen syns
recessionen ha skett nagot snabbare utefter ilvdalen in utefter isilvsstriket.
Den jimna recessionen —120 — —80 sker over ett avsnitt, dir dalstraket ir
brett och 6ppet mellan “Skivsjoslitten” (Rudberg 1954, s. 159) i soder och
ett flackt bergkullandskap i norr. Den liga recessionshastigheten omkring
=50 intrdffar nordvist om Granén, dir dalgingen ir hoptringd mellan hogre
bergkullar.

Aven i Gideilvsomradet kan ett visst samband med morfologin sparas. I
sodra delen, dir isilvsstraket gar over timligen jimn terring, ir recessions-
hastigheten jimn och timligen lag. Omkring -300, vid recessionen dver Gis-
sjons sinka Gkar den, for att vister om sjon, dir dalstraket trings ihop
mellan héga bergspartier, iter minska.

De yngsta delarna av kurvorna f6r Umeilvens och Oreilvens dalging vi-
sar endast recessionshastighetens allminna utveckling efter 0-aret fram till
avlinkningen séder om Pautrisk. Recessionshastigheten 6kar inom bada ilv-
dalarna till 485 resp. 525 m/ar, d. v.s. en skillnad pa endast 40 m/ar. Dessa
virden dr dock ej jaimforbara med de tidigare diskuterade, di man i omridet
vid och 6ver HK ej haft en jimn isbricka, utan en, som diskuterats tidigare,
sannolikt mycket oregelbunden frontzon. Vad som dateras, och dit en “re-
cessionshastighet” erhalles, ir platsen for avlinkningen av Oreilvsdalens isilv.
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SAMMANFATTNING

Recessionshastighetens variationer kan alltsa korreleras med underlagets
morfologi. Recessionen har, som ar allmint kint, i huvudsak bestimts av
kalvningen fran isbrickan (Sauramo 1923, s. 146 ff., s. 151). Kalvningen
har varit intensivare over omraden med storre vattendjup och orsakat hasti-
gare recession, som fallet varit Gver kustslitten. Under den fortsatta reces-
sionen har ilvdalarnas utformning och hojden av den omgivande terringen
paverkat kalvningsintensiteten, sd att recessionen skett hastigare over bre-
dare och oppnare avsnitt, langsammare Gver smalare, vilka ofta dven ar
flankerade av hoga bergkullar (jfr Hoppe 1948, s. 39, fig. 10). Det storsta
inflytandet syns dock den morfologiskt timligen skarpa grinsen mellan kust-
slitten och Norrlandsterringens kuperade overgdngsregion och dess sub-
marina fortsittning i norra delen av Bottenhavet ha utdvat (jfr Sauramo
1923, s. 150-151, fig. 20).

Ekvicessen for —350 visar, som namnts tidigare, att en bukt varit utbildad
vid recessionen in over kustslitten. Den kan ha bestimts av den djupa Bot-
tenhavssinkan i sydsydvist med djup till 293 m och den hastiga uppgrund-
ningen mot Angermanlandskusten i vister och den nigot lingsammare upp-
grundningen mot dstra Kvarken i nordost (G. De Geer 1940, s. 158 ff., 163,
178). Den vistra skinkeln av bukten syns ha lopt parallellt med nuvarande
kusten (Hornsten 1964, s. 193) och den norra i ostlig riktning. Lokaliseringen
av buktens botten i dess kinda ligen till sdra delen av Nordmalingsslitten
kan antas bero pa de djuprinnor, som fran Bottenhavssinkan gar upp mot
Degerfjirden och Nordmalingsfjirden.

Under den fortsatta recessionen ritades bukten gradvis ut genom den tidi-
gare intriffade retardationen i dess vistra del, orsakad av en minskad kalv-
ningsintensitet genom uppgrundningen Over Nordmalingsbranten och dess
submarina fortsittning. I buktens ostra del fortsatte recessionen med endast
gradvis minskande hastighet Gver kustslitten mot norr, till dess landiskanten
anpassat sig vinkelritt mot den allminna lutningen av landet. Direfter sked-
de recessionen med i stort sett samma hastighet i sddra som i norra delen
av det undersokta omradet. Buktens botten tycks under denna utveckling
ha forskjutits mot nordnordost och bestimts av djuprinnorna norrut mot
vistra Kvarken.

Pa kartan fig. 13 sammanfattas det lervarvskronologiska resultatet med
50-arsekvicesser, riknade frin Borells och Offerbergs (1955) 0-ar enligt E.
Nilssons (1960) revision. De historiska artalen dr beriknade efter Nilssons
(1960) revision av 0-arets aldersstillning.

Iskanten nadde sodra delen av kustslitten omkring 7300 f.Kr., d.v.s.
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vid tiden for Gvergingen mellan Yoldiahavet och Ancylussjon. Omkring
7200 f.Kr. lig iskanten i trakten av Umea. Diatoméfloran i sedimen-
ten visar, att sedimentationen vid denna tid skett i lakustrin milj6. Iskanten
lag omkring 6850 f. Kr. vid de innersta HK-vikarna norr om Lycksele. Ay-
linkningen séder om Pautrisk, registrerad i varvet +141, visar, att land-
isens randzon omkring 6780 f. Kr. lig 180 km innanfor nuvarande kusten
och ca 100 km sydost om sista isdelaren (G. Lundqvist 1961, huvudkartan).
Vid denna tid, ungefir mitten av Ancylustiden, kan man siledes rikna med
att landis forekommit i betydande delar av inlandet (Fromm 1953, karta 6;
1962,s. 57 ff.; jfr G. Lundqvist 1961, s. 128).
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Recessionen fran nuvarande kusten till HK tog siledes 400-420 ar (jfr
Granlund 1943, s. 45) och till Pautrisket-Hedmarksomradet S00 ar med
en genomsnittshastighet av 320-340 m/ar, under yngsta delen av skedet
omkring 500 m/ar.

SUMMARY: STRATIGRAPHY AND ICE RECESSION IN THE
SOUTHERN PART OF VASTERBOTTEN COUNTY

Introduction

The ice recession in the coastal areas of North Sweden has been treated by G. De Geer
(1940) based on varve chronology. The work was mainly his own, using to a great ex-
tent teleconnections, but included some other detailed investigations, e.g. Lidén
(1913), and Oster (1932). The classical work had been carried out earlier, by
Lidén (1913 and 1938) in the Angermanilven valley; later detailed investigations
were made by Borell and Offerberg (1955) in the Indalsilven valley, Jarnefors
and Fromm (1960) in the southern part of North Sweden, Jirnefors (1963) in the
area south of the Indalsilven river, and Hornsten (1964) in the area north of the
Angermanilven valley. The investigation described here is a continuation of the
latter towards the north-east and is connected to Hérnsten’s work.

The investigation has been carried out in the area between Gideilven and Ume-
ilven, i. e. the southern parts of the county of Visterbotten and adjacent parts of
the county of Angermanland, Fig. 1.

The surveyed area is covered by the following sheets of Generalstabens karta
6ver Norra Sverige in the scale 1:100 000 : 69 Ornskéldsvik NO, 70 Husum NV,
62 Bjérna NO and SO, 63 Umea NO, SO, SV and NV, 56 Degerfors NV and SV,
and the sheets 49 Lycksele and 55 Fredrika in 1:200 000, of which the enlarged
edition in 1:100 000 has been used.

The main investigation was made on the varved sediments in the areas below
the highest post-glacial shoreline (HK) within the morphological regions of the
»Coastal plain” and of the “Undulating transitional region” (Rudberg 1954, Pl 4).
Changes in the glacifluvial drainage pattern during later stages of the ice recession,
registered in the investigated sediments, have extended the field work to some
areas above the HK within the region of the “Inland plains”.

The Morphological Regions (page 7)

The Coastal plain is fairly even, with hills rising to less than 50 m above the plain
and a lack of incised river valleys of fluviatile character. The southern part is cha-
racteristically extremely flat. In the northern part, between 10-15 km from the
coast, there is a gradational change into the undulating hilly country of the tran-
sitional region, the border zone being about 10 km wide. In the southern part,
the coastal plain is sharply divided from the hilly country of the transitional
region by a fault line (the Nordmaling escarpment) with relative heights of 130-150 m.




ISRECESSIONEN I SODRA VASTERBOTTEN 61

Within the hilly country of the undulating transitional region the river valleys
are fairly deeply incised. The valley bottoms rise from a height of 10-15 m, a.s. [
in the border against the coastal plain to 100-170 m/a.s.l. in the innermost lo-
calities of this investigation. The heights of the country bordering the valleys reach
200-350 m/a.s. 1., resulting in relative heights of 150-200 m, occasionally 250 m.

The river valleys differ greatly in form and outline as does the detail of the in-
dividual valleys in their different parts. Changes occur from flat-bottomed, broad
sections to narrow, deep sections, the relative heights being about the same.

The southernmost part of the investigated area is characterized by plateau hills
or “block hills” of rectangular outline, separated by narrow rectilinear fault-line
valleys. The relative heights are 30-80 m in the coastal area and 100-130 m in the
area 10-15 km further inland.

The Glacial Geology (page 9)

The glacial geology and the superficial deposits of the area of investigation are
fairly well known from the map and the description of the Quaternary deposits of
the county of Visterbotten (Granlund 1943). The field work has been concentrated
on the Pleistocene stratigraphy of the coastal plain and the river valleys and, in
particular, on the varved members of the sequences. The stratified drift, namely
the eskers, the striations and the transversal moraines, features which might give a
general idea of the ice recession, have only been studied in reconnaissance in most
areas in order to reassess the existing maps. However, some detailed investigation
of these has been necessary.

THE GLACIFLUVIAL DEPOSITS (PAGE ‘9)

The glacifluvial deposits shown on Fig. 11 are mostly taken from the map of the
Quaternary deposits and occur mainly as eskers. The eskers show the successive
localisation of the glacial river mouths and thus roughly show the sedimentation
areas of the particular glacial rivers. In the undulating hilly region eskers are in
general located in the pre-glacial valleys, now occupied by rivers and rivulets. The
Logdeilv and Oreilv eskers follow this general rule. Exceptions are the southernmost
parts of the Gideilv esker, the Umeilv esker and the Vindelilv esker (A. S., sheet
17-18). The Gideilv esker in the section south of Gissjon is located in broad and
flat depressions to the west of the present river valley. To the north of Gissjén
the deposits are located in the narrow fault-line valleys, running at right angles to
each other, giving the esker a zigzagging course with an overall direction towards
the north-west.

The southernmost part of the Umeilv esker is found at the locality No. 11,
Bjannberg, in the valley of the Hérnean rivulet (map sheet 63 SO and SV). The esker
runs towards the north, covered by thick littoral sediments, and passes the relatively
high watershed between the drainage areas of the Hornein rivulet and Umeilven.
Farther to the north the deposits are located in the valley of the brook Trinnin;
they thus cross at nearly a right angle the river valley of Umeilven east of the Vinnis
village. The deposits are more or less continuous as esker ridges and gravel fields
further north in the broad and shallow valley of the Tvirin rivulet. Quite close to
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locality No. 29, the esker enters the deeper Umeilven valley, and follows the
valley further to the north-west.

The Vindelilv esker follows a general N-S direction south of the town of Umed,
then crosses the river valley at a right angle west of the town, continues towards
the NNW and enters the deep Vindelilven valley 15 km south-east of the village
of Degerfors (map sheet 56 SO).

In the parts described above the direction of the glacifluvial deposits are parallel
to the mean direction of the striae. The direction of the ice movement has affected
the drainage more than the morphology of the bedrock, in particular the valleys
(Lidén 1913, p. 8).

On the coastal plain the older parts of the described eskers have not been ob-
served. They are, however, believed to exist, probably as small and discontinuous
accumulations, carpeting the shallow depressions and occasional valleys, and
completely covered by younger sediments. The drainage pattern of the glacial ri-
vers might have been different in these areas because of the flat morphology or
special circumstances during the deglaciation, (e. g. intense calving) or because of
a combination of both factors.

The absence of eskers was explained by Granlund (1943 p. 44 and 59 also 1937
p. 46) by assuming a floating ice margin. No evidence of this has been found in
the varved sediments or from other observations. The idea is therefore rejected, a
conclusion reached by Hoppe (1948 p. 34 ff.) on the basis of other data (cf. Hoppe
1960 p. 374).

TRANSVERSAL MORAINES (PAGE '12)

Transversal moraines are very rare in the area investigated, compared to the areas
to the north-east and north, as discussed by Granlund (1943 p. 44) and Hoppe
(1948 p. 36).

The scattered end-moraine areas shown on the map of the Quaternary depo-
sits (Fig. 11) have been studied and also some intervening areas. Many of the end-
moraines shown on the map are here regarded as somewhat irregular, low, ground-
moraine hummocks, more or less extended in an E-W direction, very often emerging
from the flanks of the abundant N-S ridges of crag and tail type parallel to the
main striae direction. The latter dominate the landscape in some parts of the coastal
plain (Hogbom 1905).

Only a few of these transversal ridges are certainly true end-moraines, in par-
ticular those ridges found in the vicinity of the village of Ansmark 12 km south-
east of Umea.

The end-moarine systems at the villages of Granén and Lillsele in the Umeilven
valley (map sheet 56 NV and SV) consist of flat ground-moraine hummocks ex-
posed beneath the overlaying sediments by the river erosion.

It is evident that transversal moraines of end-moraine type are too infrequent and
restricted to contribute to the regional picture of ice recession.

THE GLACIAL STRIAE (PAGE 12)

According to Granlund (1943 p. 25), in the investigated area there are three main

systems of glacial striae:
a) a system, the oldest, trending N 15°-20° W, which further towards the north-

west changes its direction to westerly,




ISRECESSIONEN I SODRA VASTERBOTTEN 63

b) a younger system oriented N 10° E, which occurs only in a narrow coastal
zone and on the islands just off the coast,

c) the youngest and dominating system trending N 5° W, which further north, like
the system a), changes its general direction towards the NW.

The system N 10° E on the Holméarna islands, changes its direction to N-S in
the area around the town of Umea.

As pointed out before, the glacifluvial deposits and the abundant elongated
ridges of crag and tail type are parallel to the N 5° W to N-S system in the area
described here.

The striae observations made in the coastal area are plotted on Fig. 2. In most
localities the main directions have been between N-S and N 2°-5° W. Many of
the reported directions of N 15°-20° W and N 10°-20° E are here interpreted as
local deviations, depending on plastic deformation of the ice during its flow over
and around the bedrock hummocks. At the localities Nos. 3, 8 and 20, two and
sometimes three sets of striae can be distinguished including a general direction N=S
or N 2°-5° W and a younger pair N 10°~12° E and N 15°-20° E (Fig. 3). The
younger sets are in general characterized by short and sharp striae which occur only
on the top surfaces of the rock ourcrops. These are here interpreted as representing
very local ice movements, possibly towards the flanks of local estuaries over adjacent
deep depressions or valleys in the bedrock (Frodin 1916 p. 167, 1956 p. 34 ff).

In the part of the Umeilven valley shown on Fig. 4, a number of striae have
been observed, which fall into two categories: —

a) older directions trending N 10°-12° W and in some areas N 25°-30° W, and
b) younger directions of N 35°-40° W and N 40°—44° W (Fig. 5). South of the
river only the directions N 40°-44° W have been observed.

Stratigraphy (page 23)

The Holocene stratigraphical sequence on the coastal plain has been found to
differ from the sequence in the river valleys of the undulating transitional region.
This applies in particular to the varved glacilacustrine units, which have been the
most carefully studied.

The stratigraphy in the valleys comprises the same units as those distinguished
by Lidén (1913 p. 6 ff.) and Caldenius (1924 p. 7 ff.) from the type localities in
the Angermanilven and Indalsilven valleys respectively (Table 1 p. 24). On the coastal
plain the uppermost deltaic members are lacking, the youngest units consisting of
littoral sediments of variable texture. Table 1 gives a survey of the units of Cal-
denius (1924) compared with the units described in this investigation.

The stratigraphical sections are shown in Fig. 6. In order to facilitate direct
comparison of the thicknesses of the varved units, the base of the stratigraphical
columns has been taken at the contact between the bottom-varve and the substratum,
or, where this contact is not to be seen, on the upper contact of the bottom-varve,
i. e. the winter-layer of the first varve.

The main part of the sequences on the coastal plain consists of littoral sediments
of different types and textures, discordantly superimposed on the varved units, the
discordance suggesting that the estuarine and deltaic sediments have been eroded.
The glacilacustrine varved unit is fairly uniform within the area in the following
respects: —

a) small or moderate thickness 0.7-3.3 m.
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b) thin bottom-varves with the thickness of the varves decreasing regularly up-
wards.

¢) a low number of measurable varves; 130-150 varves in sequences from the
depressions and 100-110 varves in sequences from higher localities.

In the river valleys the total thickness of the sequences is in general larger, most
of them being composed of deltaic sediments. The estuarine sediments are thicker
(0.2-2.55 m) with a gradual change of a laminated structure into true annual
varves. The glacilacustrine varved unit is remarkably thicker than in the coastal
area and is characterized by: —

a) a larger thickness 5-14.4 m,

b) thicker bottom- and proximal-varves with a larger number of varves thicker
than 1 dm, usually consisting of fine sand,

¢) a larger number of measurable varves, 130-180 varves, and in some localities
more than 200 varves.

Further upstream in the river valleys, the varved units have still greater thick-
nesses and usually dominate the sequences. The estuarine sediments have in general
a true varved structure and are consequently involved in the varved unit. The latter
can be summarized as having: —

a) a comparatively large thickness 12.5-21.5 m (complete units of less than 12 m
in thickness have not been observed),

b) a very thick bottom-varve (in many localities 5-8 m), and very thick proximal-
varves,

¢) the number of varves are much larger than in the former groups.

The entire profile of locality No. 29 comprises 429 varves; localities No. 30 and
31 have 322 and 300 varves respectively. In general, more than 250 varves have
been measured in the different localities of this region.

In some localities the bottom-varve, with thicknesses of more than 10-12 m,
seems to make up the bulk of the esker deposit. The contact with the substratum has
been impossible to observe in these cases, and the thickness difficult even to estimate.

In the upstream part of the Umeilven valley, the upper river deltaic units of the
sequence have a true annual varve structure. Only the discordantly overlaying top-
set beds are current-bedded, often with a torrential structure.

Fig. 7 gives the cumulative thickness increase of the varved units in decade inter-
vals, showing the related differences in thickness between the varved units on the
coastal plain on the one hand and the river valley units on the other. The curves
representing the coastal plain show the smaller total thickness and the relatively
lower number of varves. The curves representing the typical valley sequences in the
undulating transitional region reveal the larger total thickness and the relatively
higher number of varves mentioned above.

On the coastal plain the water depth, according to Granlund (1943 p. 75) and
Hornsten (1964 Fig. 1), was 280-290 m, and the time of recession, as will be dis-
cussed later, 90 years, during which the depth decreased about 10 m (Hornsten Lo
p. 191). The great depth in relation to the flat morphology has been the most im-
portant factor contributing to the development of the coastal type of varved unit.
The suspension from the glacial river has been spread more uniformly over a larger
area, although the possibility exists that some channelling effects were influenced
by the presence of depressions and furrows in the bottom. (cf. G. De Geer 1940,
p. 74-77, Fig. 14 and PL. 56; Jarnefors 1956 p. 306).

In the higher, undulating, transitional region, the water depth above the valley
bottom was 200-250 m in the parts adjacent to the coastal plains and 70-100 m
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above the innermost localities, with the hills of the valley sides reaching above the
water level. The valleys acted as deep furrows in the narrow estuaries of the former
Baltic, channelling the sediments from the glacial river, as pointed out by Lidén
(1913 p. 9). The channelling effect was greatest during the first years of sedimen-
tation. The current-bedding, ripple-marks, rolling and inclined rolling structures,
very often observed in the proximal-varves, indicate that the sediments were
transported as bed load.

As pointed out before, in the Umeilven valley the deltaic sediments have a true
annual varve structure, which points to the fact that the sediment supply and
stream regimen was controlled by the annual glacial regimen of the inland ice. The
youngest deltaic sediments are thus of proglacial character.

In the Oreilven valley, the varves decrease from centimetre to millimetre thick-
ness in one year. This change marks the time when the glacial river in the Ore-
dlven valley was diverted into the Umeilven valley. In the latter, varve thicknesses
show a marked increase at the same time. The development of the Oreilven delta
was stopped upstream from Ortrisket when the glacial river discharge was cut off
and the sediment supply ceased. Deltaic sediments are lacking in the valley in a
downstream direction until about 5 km to the south of the village of Bjurholm
where the deltaic sediments are of a non-varved current-bedded type.

The channelling effect on the sediment transport, produced by the furrows of
the valleys, can be studied also in the thickness variations in the profiles No. 1
Hundsjon, and No. 2 Flirke (Pl 2). The proximal parts at loc. No. 1 are mm-
varved but after 30 varves the thicknesses increase. The same changes can be seen
in the profile from loc. No. 2, a couple of years later. Both localities are situated
in the eastern mouths of two parallel fault-line valleys running in an ESE direc-
tion. The border of the inland ice seems, according to the general striae direction,
to have a NE direction. The valleys was successively deglaciated from the south,
and the suspension was subsequently channelled into the respective valleys. This
circumstance gives an opportunity to localize and approximately date two succes-
sive recessional stages in the upper end of the valleys.

The Varves (page 37)

In the investigated area the annual varves have a distinct diatactic structure (Saura-
mo 1923, p. 97) and are in general of the types described by Lidén (1913, p. 8). In
the sections examined, the sediments ar oxidized. The lower varves, in general of
fine sand-silt, are light brown to yellowish brown; the middle varves, of coarse-
fine silt, are white to greyish white, and the upper clay varves are grey. The winter-
layer is always a clay lamina, red-brown or dark grey. Non-oxidized sediments, as
seen in the cores, are blue-grey to black-grey.

In the lower varves the winter clay laminae, in general 2-5 mm thick, are very
often interlaminated with two or three silt laminae 0.5-1 mm thick and sometimes
a single-particle lamina of sand (cf. Borell and Offerberg 1955 p. 8). The origin
of this feature is not known.

The lower varves very often have current ripple-marks and the normal laminated
structure frequently changes into a rolling, unilateral rolling or rolling incline-
bedding. These structures, typical for bed load sedimentation, make the varve



66 ROLF BERGSTROM

measurements difficult as they distort the true thickness of the varve, Fig. 8. Ripple-
marks are occasionally developed in silty and fine silty varves, the laminated struc-
ture of which is due to sedimentation from a suspension. Usually these ripple-marks
start from a single ripple-mark and are successively developed in a downstream
direction in the overlaying varves, Fig. 9.

The upper clay varves often have the winter-layers disturbed by bioturbation
(Hornsten 1964 p. 203) which more or less obliterates the usually sharp contact
between the varves, making it impossible to measure or even to count the varves
accurately.

In the area around the town of Umea, the winter clay layers are thicker than
usual, giving the varves a symmict appearance. An investigation of the diatoms
in the upper part of the varves =160 to —150 of the sequence from locality No. 22
at Obacka, reveals that the diatoms are completely dominated by Melosira islandica
and Mel. isl. var. belvetica, indicating a lacustrine facies of sedimentation even
with the ice-border at a distance of 50-60 km.

Methods (page 40)

The sections and profiles on which the varve diagrams are based, have been in-
vestigated and measured in pits, road cuts, excavations for houses, in the typical
“nipor”, i.e. river-cut high terraces along the valleys, and in cores taken with a
metalfoil corer. 150 localities and 8 cores have been investigated. Of this material,
only 30 sequences with demonstrable bottom-varves and 2 core profiles are used.

In the sections, the varves have been measured on paper strips as described by G.
De Geer (1932 p. 62, 1940 p. 19 ff., Antevs 1922 p. 1 ff.) and in the cores according
to Jirnefors (1956 p. 302, 1963 p. 10) and Hornsten (1964 p. 192). At each locality
several measurements were made, in particular where the sediments were disturbed
by current-bedding or by slide, slump or convolute structures of different kinds.
Special attention was given to control that the lowest varve observed in a cut or
pit really was the true bottom-varve and sometimes an excavator was used to reach
the substratum. This control can also be achieved approximately by calculating
the recessional velocity to the adjacent localities.

Uncertainty in achieving the bottom-varve is very great by the coring method.
In particular, in fine sandy or coarse silty sediments, it is impossible to reach the
substratum, even if the corer is pressed very hard. Further, in sediments of this
texture, when water saturated, the lowest part of the core may often be lost from
the corer during the hoisting. Usually at least 15-25 cm were lost, which might
mean the loss of several tens of varves. The profiles obtained from cores have
been used only to procure connections between distant localities. Construction of
recessional lines or velocity calculations are based only on section profiles with
true bottom-varves (cf. Antevs 1922 p. 74 ff.).

The upper thin-varved parts of the sequence or parts with obscure varve partings
have been collected in zink boxes and the varves measured under a stereo-micro-
scope at 2-4.5 x magnification. Small details in the lamination, characteristic for a
particular varve or a group of varves, can thus be traced over several localities and
provide further evidence towards establishing correlations made only on the thick-
ness variations.
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Comments of the Varve Diagrams (page 41)

The varve profiles are regionally arranged in the diagrams (Pl. 1, 2 and 3), where
they refer to distinct geographical areas, with the profiles from the individual
sedimentation areas of the regions kept together in groups.

Plate 1 comprises the localities in the southernmost part of the area investi-
gated. The profiles in the Gideilven area were measured together with A. Horn-
sten, exept for the profile from Kasamark. The latter (by Hornsten) supplies the
connection to his chronology (yet unpublished) from the county of Visternorrland.
The Kasamark profile is connected (Hérnsten, pers. comm.) with Lidéns (1913) pro-
files, which are demonstrated in the same diagram with the Gammelgarden profile
and thus with Borell’s and Offerberg’s (1955) profiles with the revised 0-varve. The
years in the diagrams are thus based on the revised 0-year of the Swedish Time-Scale
(E. Nilsson 1960).

The connections are in general very good, particularly in the years 263 to 210
and in the profiles from the coastal zone between —320 to —-210.

The dissimilarities between the profiles are limited to single varves or a group
of a fem varves and are of the following types: —

a) varves which are abnormally thick, possibly caused by occasional locally
greater sedimentation. These include e.g. the varves —298 and -291 in loc.
No. § Bredvik and the varve =220 in loc. No. 9 Tobdle,

b) varves giving in one particular profile a twin-peaked outline, which in other
profiles corresponds to a single peak e.g. the group of varves -319 — -315
and -295 to —290 in the profiles Nos. 3 and 4, the varves —257 and =254 in the
profiles Nos. 2, 4, 6 and 7,

c) the lowest varves in some profiles do not have comparable thickness variations.
This is dependent on the very different rates of sedimentation close to the mouth
of the glacial rivers and a considerable distortion of the varve thicknesses by
current bedding structures, particularly in the valleys. Examples of this include
the 3—4 lowest varves on the coastal plain and the 15-20 lowest varves in the
Logdeilven valley,

d) varves which are distorted, probably by sliding; e. g. the varve —-274 in profile
No. 8, and the varves —337 to —-335 in the profile No. 5. These parts of the
profiles are hatched.

For reference to the Swedish Time-Scale, the profiles at Gammelgirden (Lidén
1913) and Sidensjé church (Hérnsten) are used as mentioned. The similarity is
very good even in the details, in particular between the varves —260 to —250 and
—-240 to -230. This means that in independent sedimentation areas, as far as
300 km apart, similar changes in the sedimentation have occurred at the same times.
Such conformity suggests general changes in the regimen of the inland ice, probably
under the influence of climate.

Plate 2 comprises profiles from the sedimentation areas of the Oreilven esker,
the southernmost parts of the Umeilv esker and the Hornsjo esker, these having a
coinciding sedimentation area in the southernmost part of the Oreilven valley. The
similarity between these profiles and the reference profiles of Sand and Utnis (Li-
dén 1913) and Anundsjo mentioned earlier is in general good; the dissimilarities
concern only the details and are of the types described above. The differences
between loc. Nos. 11 and 12 between —268 (the bottom-varve of loc. 12) to —230
depends partly on large current ripple-marks in the proximal-varves in loc. No. 11,
Fig. 8, and partly on the fact that the lowest varves accumulated in two different
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valleys, which although situated in the same sedimentation area, at this early stage
of recession had no communication. The similarity between loc. Nos. 11 and 10 is
better between —281 and —240 during which the discharge and sediment supply
from the glacial river of the Umeilv esker influenced the sedimentation at loc.
No. 10.

The profile No. 20 is compiled from measurements in a road cut, where parts
of the sequence were exposed in different parts of the cut. Thus, 22 varves around
the 0-year were not exposed. In the older part of the profile, -85 to —20, the simi-
larity with the profiles Nos. 17-19 is fairly good as it is also with the reference
profile at Sand and the connection can be considered valid. But with a displacement
of 10 years forward in time (the bottom-varve to —112) the profile is so similar to
No. 19, that a connection could be considered with this particular profile. However
in these circumstances correlation with the other profiles including that at Sand is
lost, and this relationship is therefore doubted. On the diagram (Plate 3) the former
position has been preferred.

The reference profile Utnis, in the section from —195 — —190, has more varves
than the profiles from the other areas. Thus Hornsten has been forced to part his
profiles between —193 and —192 as shown by the profile Anundsjé church. In this
area of investigation, the varve —189 is very thick and composed of fine to medium
sand, resembling a “drainage” varve (Lidén 1913, p. 19 ff. Caldenius 1913, p. 328;
cf. Antevs 1922, p. 69). In locality No. 12 this layer also discordantly overlies the
older varves, indicating scour, which has eroded more than 20 varves in parts of
the exposure, Fig. 10 a. For this reason the profiles are broken between -193
and —190 in this diagram. The varve —189 however, is thicker than normal in both
the Utnis and Anundsjd church profiles, as it is in other profiles from those areas.
There is thus no reason to consider this particular varve as a “drainage” varve in-
dicating an event restricted to the Oreilven valley. It seems to be more reasonable that
the varve —189 is indicative of a year with a generally high water and sediment
discharge from the land ice-mass.

The profiles are also broken at the varve —172, which is abnormally thick at
Utnds and the other reference profiles from the region south of the investigated
area. In the latter, as shown in the profiles, the varves are of quite normal thickness.
Also, the varve —48, which exists in the profile from Sand, has no clear correspon-
dence in profiles from the area described here, except No. 18. Local circumstances
in the individual sedimentation areas may be the reason for the differences. The
profiles are broken for the sake of correlation.

With the varve + 141 there is a very sudden decrease in varve thickness, Fig. 10 b.
As will be shown later, the varve thicknesses in the Umeilven valley, have a very
marked increase in thickness at exactly the same varve. The reasons have been
mentioned before and are discussed below.

Plate 3. The profiles are from the mutual sedimentation area for the southern-
most parts of the Vindelidlv and Umeilv eskers. The connection between the pro-
files is in general very good. Profile No. 19 from Oreilven valley is used as a
reference profile. The profiles are parted at the same varves and for the same
reasons as discussed above. In this diagram it has also been necessary to part
the profiles in accordance with the Anundsjo church reference profile. On the
diagram is also clearly demonstrated the sudden increase in varve thickness con-
temporaneous with the thickness decrease in the Oreilven valley, represented by
profile No. 19.

The corresponding changes in thickness of the varves is considered to be caused
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by a diversion of the glacial river in the Oreilven valley into the Umeilven valley,
in a manner similar to that demonstrated by Hornsten (1964 p. 195) in the Anger-
manilven valley.

The diversion must have been localized to places where eskers run across the
watershed between the river valleys. The most probable place is found in a low
pass south of Pautrisk (map sheet 49 Lycksele, see the detail map in Fig. 11). In this
pass a 1.5 km long, 70-150 m broad and 10-20 m deep gorge, now followed by a
very tiny brook, has been eroded in till or coarse sediments from the position of
the pass towards the south into the Oreilven valley. It is connected to the glaci-
fluvial accumulations in the valley proper and their continuation north of the
divide. In this area there is also a complicated system of overflow channels and
lateral drainage channels connected to the main gorge.

North of the divide, in the broad valley east of Pautrisk towards Rustrisket,
there is a system of large drainage channels, now dry or bog filled, cut in coarse
glacifluvial sediments and followed in part of its course by the Paubicken rivulet.
The channels indicate a drainage from the Pautrisket area to the Rustrisket area
and further south-east into the Umeilven valley, of watermasses considerably
larger than the present streams.

The Ice Recession (page 47)

The map Fig. 11 shows the stages of the ice retreat, based on ice recession lines
obtained by joining localities with bottom-varves of the same or nearly the same age.

Some stages of the recession north of the Gissjon have been constructed in-
directly in accord with the discussion on page 65. The youngest stage has been
inferred at the position of the diversion of the glacial river, discussed above.

The ekvicesses —400 and —350 (Hornsten 1964 p. 193 and Fig. 6) show, that the
ice-border in the north-eastern part of Angermanland has had a fairly straight
north-easterly orientation. At the localities with the bottom-varves —349, —348, -347,
a continuation of the ekvicess =350 can be constructed. This recessional line makes
a remarkable bend from the north-easterly direction to an esterly direction over
the southern part of the coastal plain and the adjacent easternmost part of the
hilly region.

The line connecting the bottom-varve localities =321 can be extended towards
the south-west by interpolating between the localities —349 and -314. This recession
line thus has a course entirely parallel to the line for —=350 and its continuation.

Through the localities with bottom-varves between —285 and -281 a line for a
mean stage —283 can be constructed. This can be extended towards the south-
west between the localities =314 and 276, giving the line a general ENE direction.

In the localities of the area around Umea there are large differencies in the bot-
tom-varve ages, which can be interpreted in different ways, as discussed later. How-
ever, the recession line —268, with the extension close to the constructed stage
-263 north of Gissjon, has in general a more straight ENE course, perpendicular
to the general morphological structure of the area.

The successive younger lines joining localities in the Oredlven and Umeilven
valley have the same general direction, with minor irregularities, e. g. between the
localities 13 and 26, the details of which are discussed below.

The recession lines, based on the varve chronology, thus reveal the western
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and northern parts of a broad bay in the ice-border, developed before the reces-
sion in the southernmost part of the coastal plain. This result confirms the general
picture given by G. De Geer (1940 p. 163, 178 and Pl. 64 and 70). During the subse-
quent recession, this bay was gradually straightened out and the ice-border had a
generally straight northeasterly direction, perpendicular to the main morphological
structures and general slope of the landmass.

As can be seen on the map (Fig. 11), the recessional lines are perpendicular or near
perpendicular to the dominating or main striae directions and the general directions of
the eskers in the zones north and north-west of the respective recessional lines.
This relationship makes Granlund’s (1943) age grouping of the different striae
systems and even the system themselves less useful.

The striae observations can be interpreted in the following way:

The directions N 15°-20° W in the areas to the west of the gulf of Nordmalings-
fjirden represent an ice movement towards the north-western part of the ice bay
and are considered to be of the same age as the directions N 3°-5° W 4 N-S on
both sides of Nordmalingsfjirden, indicating an ice movement towards the northern
part of the bay.

In the same manner, to the north of the recession line —283 the striae directions
N 30° V in the areas west of the river Oreilven are of the same age as the direc-
tions N-S and N 2°-3° E in the areas east of the same river, the two groups of
directions showing contemporaneous converging ice movements towards the flanks
of the bay.

In the Umeilven valley (p. 63, Fig. 4) there is a clear age relationship of the
striae. The older sets, N 10°-12° W and N 20°-25° W, can be interpreted as
representing an ice movement towards the northern part of the great bay and the
younger set of striae, N 40°—45° W, as representing a younger movement towards
the ice-border when it later had an ENE orientation. On this hypothesis the inter-
mediate directions would represent the successive changes of this ice movement.

The dominating directions of N 3°-5° W in the southern and middle part of
the coastal plain and the corresponding N-S directions in the areas west of the
mouth of Umeilven dominate the bedrock sculpture and reappear also in the abun-
dant elongate ridges of crag and tail type. This might suggest, that the ice move-
ment in this direction was of fairly long duration. In this particular region, the striae
exist in an area deglaciated between —375 and -275, i.e. within 100 years. If the
interpretation suggested above for the relationship between the sets of striae and
the ice recession in the Umeilven valley is correct, the time available can be extended
to —225, i.e. 150 years. How long, previous to —-375, the ice movement was in-
fluenced and controlled by the embayment in the ice-border cannot be estimated
from this investigation. The 150 years demonstrated is the minimum time available
for exaration of the bedrock, the moulding of the elongate ridges and the cutting
of the striae.

The Velocity of the Ice Recession (page 52)

On the basis of the ice recession chronology, demonstrated on Fig. 11, the recession
velocity can be calculated between localities situated either in line in the direction
of the ice recession or between those situated laterally to each other relative to
the direction of recession. The tables 2, 3 and 4 on the recessional velocity, are
arranged according to the varve diagrams, with the particular localities in chrono-
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logical order, grouped along different lines of recession. The term “recessional
distance” means the distance parallel to the recessional direction between two
localities, as discussed above.

By comparison of the recessional velocities between adjacent localities it is
possible to control, within certain limits, whether the lowest varve measured is
the true bottom-varve. As can be seen from Table 3, the differences in the velocities
between loc. Nos. 21 and 23 by comparison with Nos. 21 and 22 are abnormal. In
all these localities the stratigraphy seems to be quite normal. Locality No. 23 occurs
on the eastern side of the Vindelilv esker. In such situations the lowest part of the
varved sediments are usually lacking. The recessional velocity to the next locality,
No. 24, however, seems to be normal. As pointed out, this is only an estimation;
one or two varves may be lacking, without making the velocity value abnormal.

The reason for these differences in velocity has therefore to be sought in the
local conditions during recession. In this case it is thought probable that intense
calving in a local estuary, developed under the influence of the glacial river mouth,
or the depression under the present river, or a combination of both, were respon-

sible.

A similar explanation can be applied to the very high value for the recession
between Suggasen and Maribick (Pl. 1). Both localities are situated on a glacifluvial
deposit, where local deglaciation is typically characterized by intense calving in
a local embayment in the ice-cliff, depending on the glacial river tunnel.

In general, where the distance between the localities is short (1-3 km), the errors
in the varve measurements, in particular when caused by the lack of proximal
varves, have a considerable influence on the calculation of the velocity. The lo-
calities with bottom-varves are too scattered to permit a detailed reconstruction of
the ice-border necessary for such calculations.

Fig. 12 shows the variations in time of the velocity of the ice recession. The
values calculated in the tables are considered as mean values between two loca-
lities and are plotted at half the time distance between the year for the respective
bottom-varve.

The oldest velocity curve, representing the recession in the Gideilven valley,
shows a fairly even velocity of recession, with a marked increase at —300 followed
by a decrease. The curve for the Logdeilven valley, including the Nordmaling
area, shows a rapid decrease, which is nearly contemporaneous with the increase in
the Gideidlven valley. The curves for the Oreilven valley, the Umeilv esker and the
Umeilven valley reveal a parallel development, with a velocity of greater than or
about 300 m/yr at about —250, decreasing to about or less than 200 m/yr at —220
to —200. This decrease is contemporaneous in these three areas, but younger than
in the southern areas. The velocity decrease may be due to either a higher velocity
of the ice movement or a decrease in the intensity of calving or a combination of
both. Alternatively it may be related to morphological differences from the other
area. The former reasons are generally controlled by climate. In such a case, how-
ever, the change in the glacial regimen would be registered in the sediments as
changes in thickness and grain size of varves from these periods. Such changes have
not been observed in this investigation.

If the variations are related to the morphology of the area some correlation is
possible. In the Logdeilven valley the retardation occurred at the time when the
ice-border passed the relatively high and sharp “Nordmaling faultline”, where the
water depth rapidly diminished from about 290 m to 140-160 m.
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A similar retardation can be seen in Table 2 after ~298 in the area to the north
of the Gissjon, between loc. Nos. 1 and 2 and between loc. No. 1 and the inferred
stage at —263. Both these reductions in velocity coincided with the time when the
ice-border reached the edge of the higher ground.

In the Oreilven valley, the velocity of the recession slowed down gradually in
the border zone between the coastal plain and the undulating transitional region.
The slowest recession occurred a little inside the border zone to a higher hilly
area between the villages of Hummelholm and Aggnis (map sheet 63 SV and NV).
The rapid recession between —180 and —170 occurred in a broad and open section
of the valley, the slow recession at about -160 in a section where the valley is
narrow and surrounded by higher hills.

Along the Umeilv esker the same relationship between the velocity of recession
and the morphology can be established. The recession has been slowest across the
relatively high watershed between the Hornean rivulet and the valleys to the
north. In the Umeilven valley the corresponding retardation occurred at about —200
in the hilly region at the confluence of Umeilven and Vindelilven. The subsequent
recession seems to have been a little faster along the valley than along the esker,
possibly depending on the deeper water above the valley. The slow recession at
—50 occurs where the valley is narrow and fairly shallow.

The same relationship can also be applied to the Gideilven valley. The faster
recession at about —300 occurred when the ice-front was over the Gissjon depression
whilst the retardation occurred where the valley gets narrower between hilly areas.

The youngest parts of the curves for the Oreilven and Umeilven valleys are
only approximately drawn to demonstrate the recession velocity after the 0-year
until the diversion to the south of the waters from Pautrisket. The recession has
a value of 485 and 525 m/yr respectively for these two river valleys, making a mean
different of only 40 m/yr. These values of the recession velocity in areas above
the HK are however not comparable with the values in the areas below HK. Above HK,
the ice-border was strongly lobate, controlled by the topography, and, evidently,
in some valleys was characterized by zones of highly crevassed dead-ice. Precise dating
has only been possible in the case of the diversion of the glacial river in the Oreiilven
valley into the Umeilven valley, this allowing a calculation of the recessional velocity
as an approximate value of the velocity of dissipation of the inland ice.

Conclusions (page 58)

The variations in the recession velocities have thus been related to the morpho-
logy. The recession, as is well known in areas below HK, has been governed by
calving from the ice-cliff. The calving has been more intense in areas with deeper
water and less intense in areas with more shallow water, e. g. in hilly regions.
The ”"Nordmaling faultline”, constituting the very sharp boundary between the
low coastal plain and the hilly undulating transitional region, seems to have con-
trolled the development of a great bay in the ice-border. As pointed out before,
the recession line at —350 shows that this bay existed when the land-ice receded
over the present coastline. It certainly originated (as pointed out by G. De Geer 1940
p. 163, 178 ff.) by very intense calving over the 293 m deep depression in the central
part of the Gulf of Bothnia. Its further development was controlled by the rapid
shallowing towards the coast of Angermanland in the west and the somewhat
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smoother shallowing towards the Eastern Kvark in north and north-east. The lo-
calisation of the established western and northern parts of the bay was influenced
by the deep furrows from the Gulf of Bothnia depression leading northwards to-
ward the Nordmaling bay and further towards the Western Kvark.

The subsequent straightening out of the ice-border thus was due to a rapid re-
duction of the calving intensity in the western part of the bay accompanying the
lower recession velocities. It occurred contemporaneously with the continued rapid
retreat in the northern and, probably also the north-eastern parts. This is also
demonstrated on Fig. 8 by the larger distance between the recession lines in this
part of the investigated area.

On Fig. 13 the result of the varve chronology is summarized with eqvicesses
based on the 0-year of Borell & Offerberg (1955). The historical years are calcu-
lated on Nilsson’s (1960 p. 135) revision of this 0-year. Accordingly, the ice-border
reached the southern part of the coastal plain at c. 7300 BC and the area of Umes
at ¢. 7200 BC. The ice-border was at the innermost parts of the HK-bays to the
north of the town of Lycksele at c. 6850 BC. The diversion south of Pautrisk
reveals that at c. 6 780 BC the marginal zone of the inland ice was c. 180 km inland
from the coast and c. 100 km to the south-east of the last main ice-shed. (G.
Lundgvist 1961, the map). At this time it seems to be obvious that considerable
parts of the area in front of the mountains were still covered by ice (Fromm 1962,
pp. 57-58; cf. G. Lundqvist 1961, p. 128).

The ice receded from the present coast to the innermost HK in 400420 years
(cf. Granlund, 1943, p. 45) and to the area of Pautrisk-Hedmark in 500 years,
with a mean velocity of 320-340 m/yr, during the last stages reaching c. 500 m/yr.
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Diagram of the annual varves -368 to -170 in the glacifluvial sediments of the
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Diagram of the annual varves -274 to +150 in the glacifluvial sediments
of the Umedlven valley
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