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Abstraci. The author has made an investigation of the deglaciation of a valley in
the county of Jamtland in western central Sweden. In the investigated area the ice
was stagnant during the deglaciation. In the late stages of deglaciation the melt-
water formed an ice-dammed lake in the western part of the valley dammed by
stagnant ice to the east.
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INLEDNING

Undersokningsomrade

Det omrade, som varit foremal for foreliggande undersokningar, dr beldget i
sydvastra Jamtland och utgors av en dalging i fjdllomradets oOstra del (Pl. 1 a).
Omradet stricker sig fran Ottsjon i vister lings sjoarna Aumen, Hottojen, Gesten
och Hackren till Sdllsjon i Oster. I norr begridnsas omradet i stort sett av vatten-
delaren mot Indalsédlvens dalgang. I soder har undersokningarna begrénsats i
hojdled vid ca 650 m 6. h. samt i Valans dalgang vid Nulltjarnarna. Sedan
undersokningen avslutats har sjosystemet Aumen-Hackren fordndrats till ett
stort vattenmagasin genom uppférande av Hackrendammen. (Abrahamsén 1967,
Blomqvist 1970). Betriffande omradets berggrundsgeologi hinvisas till Hog-
bom (1920).

Fragestallningar

Avsikten med undersokningarna har varit att utreda foljande fragor:

1. Hur avsmilte landisen frén omradet?

2. Har isddmda sjoar forekommit i samband med avsmiltningen?
3. Vilken utstrickning har i sa fall dessa isddmda sjoar haft?

4. Hur linge har sadana isdimda sjoar existerat?

Detta dr gamla fragor inom svensk kvartirgeologi. Redan under slutet av
1800-talet och i bdrjan av 1900-talet utfordes ett flertal undersokningar inom
skilda delar av den svenska fjidllkedjan rorande isavsméltningen och de i sam-
band ddrmed bildade isdimda sjoarna. Under arens lopp har ett flertal under-
sokningar visat, att méanga issjoar haft visentligt mindre utbredning @n vad man
tidigare ansett. Det anses nu att i stdllet for Oppna issjoar rorde det sig om
laterala vatten mellan dalsidan och en i dalens botten kvarliggande is (t. ex. G.
Lundqvist 1942, J. Lundqvist 1959, s. 21, Hoppe 1950, 1959, Hoppe et al.
1959, Holdar 1957, Penttili 1963, s. 44, von Bromssen 1966). Bl. a. har
bristen pd bottensediment ansetts vara bevis for att Oppna sjoar ej existerat.
Enligt Kujansuu (1967, s. 81) behover dock avsaknaden av sediment ej betyda,
att oppet vatten ej forekommit, eftersom inte heller i nutiden sedimentation
ager rum overallt pa bottnen.

Aven i Norge och Finland har en mingd arbeten publicerats, som behandlar
issjofragor. Nyligen har Andersen (1969), publicerat »Bresjg-avsetninger vid
Tynset i Osterdalen», ddr han pavisar, att issjdar existerat i ett omrade, dir
Gijessing (1960) tidigare ansett, att subglacial ackumulation dgt rum. Fragor
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kring problemen issjosediment — subglacial ackumulation — subglacial drinering
har diskuterats av en rad forskare, bl. a. Gjessing (1960, 1966), Hoppe (1960),
Holmsen (1967), J. Lundqvist (1967 b), Dahl (1967, 1968) och Glen (1954).

Sammanfattning av ildre arbeten

I flera av de tidigare arbetena behandlades dven det av mig undersokta omradet.
Forfattarna har emellertid kommit fram till hogst olika resultat, savil betrif-
fande landisens avsmiltning som de isddmda sjoarnas regionala utbredning.

I litteraturen skrivs issjdarnas namn omvixlande med och utan bindestreck
mellan namnet och ordet issjon, t. ex. Kall-issjon och Kallissjon. I det foljande
skrivs issjdarnas namn genomgaende utan bindestreck.

A. G. Hogbom ar den forste, som omndmnt omradet. I en uppsats 1892
talas om »grushdjderna vid Vallbo» (s. 579), och i den tva ar dérefter utkomna
»Geologisk beskrivning 6fver Jemtlands lin» omndmns en strandlinjelokal vid
Vallbo (1894, s. 75).

Den forsta kartan over de jimtldndska issjoarna presenterades av Andersson
(1897 a) i hans uppsats »Den Centraljamtska issjon». Pa en karta over Kallis-
sjon och Annissjon finns en issjo markerad i Ottsjons och Valans dalgéngar.
Han redovisar dock ej nagra strandlinjeobservationer. Aven pa hans karta Gver
Stora Kallissjon finns en issjo markerad i Valans dalgang. Dessa issjoar dr
damda i Oster av en stor ismassa med en rak isbricka, som skidr omradet
i ungefir nordnordostlig-sydsydvistlig riktning.

Samma ar, 1897, utkom ocksé »Nagra anmirkningar om de isddmda sjoarna
i Jemtland»> av A. G. Hogbom. Anderssons arbete angrips hidr pa ett flertal
punkter. Angaende kartorna sdgs bl. a. (s. 314):

»>Till en borjan dr det da, sasom jag i foregdende arbeten visat, berdttigadt
anse landisens afsmaltning hafva forsiggatt pa det sitt, att de hogre fjellen och
fjellkomplexerna blifvit forr isfria dn narliggande lidgre trakter. Det synes derfor
sannolikt, att landisens vestra begrinsning vid ett visst skede bor hafva négot
sa ndr foljt eller natt intill fjelltraktens i topografien starkt framtridande afslut-
ning mot Oster. Isgrinsen, sddan den blifvit lagd pa forf:s forsta karta, dr
salunda, da denna hénsyn tages till topografiens samband med afsmiltningens
forlopp, helt enkelt teoretiskt omdjlig. Vid den tid, da isen uti Undersikers-
dalen nadde fram till trakten af Jarpen, maste Sillsjo- och Oviksfjellen redan
hafva varit isfria, sa att iskanten, i st. for att hafva den syd-sydvestliga riktning
forf. gifvit densamma, gatt i ostsydostlig riktning och derefter foljt Oviksfjellens
Ostra sluttningar. Norra Dromsjon maste under sadana forhallanden hafva
existerat redan vid det stadium, forf:s forsta karta afser att askadliggora. Ett
faktiskt stod derfor ligger ocksa deruti, att denna sjo, sasom jag i min uppsats
om Dromsjoarna visat, varit underkastad hogst betydande nivavexlingar, som
ndppeligen kunna fOrklaras pa annat sitt, dn att den norr om ifragavarande
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fiellkomplexer liggande istungan vid sitt successiva aftagande Oppnat nya
passhojder och aflopp &t norr for denna Dromsjo. Deremot kan samma sjo —
i alla hindelser icke dess vestra del — hafva existerat under de forhallanden,
forf. uttryckt pa sin andra karta. Den maste d, sasom redan en blick pd hans
karta visar, hafva afrunnit till den minst 300 m ligre liggande Ottsjons eller
Hottdsjons dalgangs.

I STF:s arsskrift 1907 har Andersson skildrat en vandring fran Bydalen till
Vallbo. Dir sigs (s. 97): »Morgonen dirpa kl. 6 star histen fardigklofjad
for att fora vart bagage fran Vallbo till Underséker. Tillsammans tiga vi 5 km.
ofver de vidstriickta tallmoar, som i ett bredt bilte ticka Valadalen ned till
bathuset vid Valdns mynning. Dessa moar, som sakta sidnka sig, dro gamla
issjosediment, beldgna frin 525-500 m. 6. h. Vilidns mynning dr ock hogst
intressant genom den stora deltabildning, som de bigge hdr mynnande darna,
Valan och Vitin, under tidernas lopp afsatt; en ling sandudde gar ut i sjon
och denna fortsitter under vattnet tviirs ofver den langsmala, eljest mycket
djupa sjon och bildar ett bekvimt vad, dér histen far knoga ofver, medan vi
begagna béten. Pa sydstranden finnas t. 0. m. sma dyner/»

1910 utkom Hogboms stora monografi »De centraljimtska issjdarna». Hir
sammanstiills de olika strandlinjeobservationer som gjorts, dels av Hogbom,
dels av andra forskare. Beskrivningen av de olika issjostadierna &tfoljs av en
karta, som pd manga visentliga punkter skiljer sig frin Anderssons. Samma
karta atfoljd av en kortfattad text publicerades éret innan (1909). Redan 1908
hade en del av materialet publicerats. Skillnaderna mellan Anderssons och
Hogboms kartor beror dels pad deras olika uppfattningar om avsmiltningsfor-
loppet, dels pa att Hogbom som underlag till sin karta haft tillgng till den
di nya topografiska kartan. Hogbom (1910) framstiller de olika avsmiilt-
ningsskedena pd en och samma karta, ur vilken man kan urskilja tre stadier,
som beror det nu aktuella omradet, nimligen: Storliissjon, 596 m ©. h., Duved-
issjon, 562 m 6. h., samt Kallissjon, 465 m 6. h. De lokaler i mitt undersok-
ningsomrade pa vilka Hogbom stdder sin uppfattning om de olika issjostadierna
ar foljande:

1. i Storliissjon kraftigt utvecklade terasser pa 596—-600 m &. h. vid Ottsjon,
Vallbo och Viladalen (Hogbom 1910, s. 22).

2. i Duvedissjon de »groft utvecklade terrasserna pa Ottsjons nordsida, som
enligt bestimning af K. Eriksson ligger 550 m. . h., skulle alltsa tillhora Dufed-
issjons slutskede» (a. a., s. 25).

Inga lokaler tillhtrande Kallissjon finns beskrivna inom omradet. P4 Hog-
boms karta gir dock en vik av denna issjo in 6ver Hackren och ticker dven
omradet soder om Geststrommen. Nagon forklaring till varfor sjons vistra del
placerats pa dalsidans sluttning i stéllet for i dalens botten gives ej.

Betriffande landhdjningens inverkan pa strandlinjerna anser Hogbom (1910,
s. 39) att »I trakten Are-Ottsjon—Ann-Storlien fis ingen deciderad lutning
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for de dér representerade issjonivaerna». En annan uppfattning hyser Frodin
i sin bok »Bidrag till vistra Jamtlands senglaciala geologi» (1913). Han anser,
att landhdjningsgradienten for Storliissjon varit sa stor som 10,5 : 10 000. Av
denna anledning anser han, att terrasserna kring Ottsjo, Vallbo och Valadalen
pa 596-600 m 6. h. ej kan representera Storliissjon (s. 96).

Kallissjon dr den ldgsta av Frodins issjoar. P4 Hackerstrommens bada sidor
har han funnit »erosionsterrasser». Dessa har han hojdbestimt med barometer
till 478 m 6. h. och hénfort till Kallissjon. Pa hans karta har Kallissjon fatt
na upp oOver sjon Hottdjen, men nagra strandobservationer uppstroms de ovan
nimnda »erosionsterrasserna» finns ej. For Kallissjon antar Frodin en genom-
snittlig minimigradient pa 2,9 : 10 000 (s. 219).

1914 utkom Kjell Erikssons gradualavhandling »Inlandsisens avsmiltning i
sydvistra Jamtland». Denna undersokning omfattar fjiallomradena soder om
Indalsédlvens dalging, saledes dven mitt undersokningsomrade. Inom detta
utskiljer Kjell Eriksson inte mindre @n 12 olika issjostadier. Dessa dr foljande:

NAMN M O. H. AVLOPP
Tarmissjon 694-700 Rekhuvudet 688 m 6. h.
Téavlaissjon 642 Svarttjairnarna 611 m 0. h.
Ottissjon 1 630 Skarsdalen 630 m &. h.
Storliissjon I 623-625 SV Bodsjon 598 m 6. h.
Storliissjon 1T 598-605 SV Bodsjon 598 m 6. h.
Storliissjon T11 595-601 SV Bodsjon 598 m 6. h.
Areissjon 580-584 Forbindelse genom Gulans
dal till Undersakersdalen
Undersakersissjon 565-567 D:o
Ottissjon 11 546-551 Oster om Toppberget
Ottissjon 111 532-542 Oster om Toppberget
Hallandissjon 523-533 Gulan
Ottissjon IV 502-508 till Kallissjon, okint

Ett par av dessa issjostadier finns markerade pa hans huvudkarta men de
flesta presenteras i en serie sma kartor. Kjell Erikssons resultat bygger pa ett
stort antal hojdbestimningar av terrangformer, som han anser representera
strandlinjer. Med undantag av en del avvdgningar kring Ottsjon har de flesta
héjdbestdmningarna gjorts med barometer. Nedstroms Ottsjon har han tva loka-
ler, Aumvallen och Nyvallen, vilka skall representera Ottissjon III samt Halland-
issjon. Om Aumvallen sdgs (s. 123): »Amens fibod ligger pa en liten plata
av rullstensgrus 528 m. 6. h.» Jag har kontrollavvigt h6jden med utgangspunkt
fran SMHI:s fixpunkt vid Aumvallen 517,04 m 6. h. och funnit, att »platan»
ar belagen 521,5 m 6. h. Nyvallen dr det gamla namnet pa fiboden Spjitten.
Om denna lokal sdgs (s. 123): »Mellan Hackern och Nyvallens fibod finnas
terrasser i mordn pa 508 och 517 m. 6. h. Vid Nyvallen forekomma stora, breda
ackumulationsterrasser pa 533 och 542 m. 6. h.» I en not papekas att »Den
topografiska kartan forldgger Nyvallens fdbod till 539 m. 6. h. Denna hojd




INLANDSISENS AVSMALTNING I OMRADET VALADALEN—SALLSJON 11

torge bora dndras till 517 m. 6. h.» Aven detta hjdviirde &r emellertid fel-
aktigt. Enligt min avviigning frin IVF:s fixpunkt vid Spjitten ligger fiboden
520,6 m 6. h. Kjell Eriksson konnekterar nivan 533 m 6. h. vid Nyvallen med
nivén 528 m 6. h. vid Aumvallen. De riitta virdena for dessa lokaler @r enligt
mina avvigningar ca 536 respektive 521,5 m 6. h. Nivaskillnaden mellan de
bada lokalerna dr uppenbarligen 14,5 m i stillet for 5 m som Kjell Erikssons
virden anger. Ndgot skiil att hinfora dessa lokaler till samma issjo syns
darfor ej foreligga.

I en skirning genom sediment vid Valan uppmiitte Kjell Eriksson (1914)
en lagerfoljd med, som han trodde, glaciala arsvarv. Han ansig att sedimenten
representerade sammanlagt 613 ar. Vidare sdgs (s.98) att »Norr om Vilan
har jag icke nedom 600 m. 6. h. funnit skiktade sediment».

Kjell Erikssons arbete foranledde Frodin att 1914 publicera »Négra glacial-
geologiska frigor inom vara sydliga fjilltrakter»>. Kjell Erikssons arbete kriti-
seras pa flera punkter rorande issjostadier, avloppsviigar, avsmiiltningshastighet,
tolkning av sedimenten i Vildn m.m. Frodin anser, att sedimenten i Vild-
dalen representerar 18 ar i stillet for 613. Avslutningsvis (s. 576) presenterar
han nedanstiende schema, som visar hur han tinkte sig utvecklingen.

NAMN M O. H. AVLOPP

Ottissjon ca 630 mellan Groplingvalen och Rek-
hufvud ned till Storliissjon och
dess forsta sankningsstadium.

Storliissjons 1:a 622-625 SV om Bodsjon ned till Duved-

sinkningsstadium issjon

Storliissjons 2:a 598-605 SV om Bodsjon ned till Duved-

sinkningsstadium issjon

Ottissjons 1:a 595-601 i Rekans dal vid Nulltjarnarna

siankningsstadium ned till Duvedissjon och slut-
ligen sannolikt @ven till Are-
stadiet

Arestadiet (av 580-584 N om Halland till Kallissjon

Duvedissjon)

Undersakerstadiet 565-567 N om Halland till Kallissjon

(av Duvedissjon)

Hallandstadiets 523-530 N om Halland till Kallissjon

nedre parallellniva

(av Duvedissjon)

Ottissjons 2:a 507-517 genom Gulans dal ned till
sinkningsstadium Kallissjon.

1915 aterkom Frodin med en uppsats, »Nagra bidrag till frigan om det
afsmiltande istickets ytlutning». Bland de kartor Over olika avsmiltnings-
skeden, pa vilka han beriknat marginalgradienten, visar hans fig. 5 Ottissjons
begynnande sinkning ned till Storliissjon. Virdet pd marginalgradienten &r
22 : 7 000 och beriknad maximal marginalgradient 88 : 10 000.
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Fig. 1 a-c. Isavsmdltningen i
Oviksfjdllen enligt Mannerfelt.

Deglaciation of the Oviksfjdllen

~7 ’ 0 5 km Mountains according to Manner-
\ felt.
E-‘*ELTE@SER"'CE Fig. 1 a. Mannerfelt 1945, fig. 8.

Efter de ovan relaterade undersdkningarna har inga nya detaljundersok-
ningar publicerats fran undersckningsomradet. De gamla undersokningarna har
emellertid tagits upp till diskussion i flera sammanhang, t.ex. av Hogbom
(1920), Halden (1925) och G. Lundqvist (1943, 1961).

En forskare, som belyst isavsmiltningsmekanismen i fjéllterring, ir Manner-
felt (1938, 1940, 1945, 1960). Ett arbete, som varit av stor betydelse for
uppfattningen om avsmiltningen i Jamtland #r hans doktorsavhandling »Négra
glacialmorfologiska formelement och deras vittnesbord om inlandsisens avsmilt-
ningsmekanik i svensk och norsk fjillterring>, som utkom 1945. Genom
undersokningar av formelement i olika fjillomraden, bl. a. i Oviksfjillen ome-
delbart soder om av mig undersokt omrade, har han visat, att isen var dod
da den avsmiilte fran fjillen. Han klarldgger betydelsen av den vertikala avsmiilt-
ningen. Denna uppdelas i tre stadier: nunatakkstadiet, upplosningsstadiet och
slutstadiet. For Oviksfjdllens del har avsmiltningen skett enligt fig. 1 a—c. Isde-
laren dr beldgen soder och Gster om Oviksfjéllen. I nunatakkstadiet har endast
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ESSELTE@SERVICE
Fig. 1 b. Mannerfelt 1945, fig. 25.

topparna smilt fram. I upplosningsstadiet har isen limnat fjillen och ligger kvar
endast i dalbottnarna. I slutstadiet har isen helt limnat Oviksfjillen, och de
sista isresterna avsmilter i Storsjobédckenet. Mannerfelt behandlar saledes isens
forsvinnande fran fjillen och konstaterar, att efter det att fjillen smilt fram
har isrester kvarlegat i dalarna under upplosningsstadiet.

Eftersom mitt undersokningsomrade omfattar den stora dalgangen norr om
Oviksfjillen, kan mitt arbete sigas vara en fortsittning pA Mannerfelts arbete i
fjillen. Min undersdkning omfattar séledes landisens forsvinnande fran dal-
gangen huvudsakligen under upplosningsstadiet och slutstadiet.

I'inledningskapitlet siger Mannerfelt (1945, s. 7) att »Fjillforskningens forsta
och kanske ocksd mest tacksamma epok — issjoepoken — #r avslutad». I sista
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Fig. 1 c. Mannerfelt 1945, fig. 37. < -~ ESSELTE@SE“'CE

kapitlet (s. 219) konstateras emellertid: »Trots att issjoarna varit foremal for
manga och virdefulla avhandlingar, har man dnnu icke entydigt lyckats losa
vissa problem, sdsom fragan om den ojimna fordelningen av strandlinjer och
issjosediment i vissa dalgangar».

I den nyligen utkomna beskrivningen till jordartskartan over Jimtlands lin
skildrar J. Lundqvist (1969) ingdende ldnets jordarter och den komplicerade
kvartira utvecklingen. I flera olika sammanhang berors mitt undersoknings-
omrade. I kapitlet Issjoar granskas kritiskt alla de issjoar, som tidigare beskri-
vits i Jimtland. For den issjo, som tidigare kallats Lundorrissjon (Hogbom,
1910, s. 17) och som existerade mellan Lunndorren och Rekdalen omedelbart
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soder om mitt undersdkningsomrade, samt for de issjoar, som forekommit i
Valans och Ottsjons dalgangar i senare skeden av avsmiltningsperioden, foreslar
han bendmningen Valaissjoarna (J. Lundqvist 1969, s. 161 samt pl. 4).

Under rubriken bladbeskrivningar ingar undersokningsomradet i bladet 66
Are (J. Lundqvist 1969, s. 277-294).

Isens avsmaltningsmekanism

I den amerikanska geologiska litteraturen har manga forfattare beskrivit hur
den sista isresten utgjorts av stagnerande dodis i dalarna, bl. a. Tarr (1909),
Flint (1928, 1929, 1932), White (1932), Brown (1930) och Goldthwait (1938).
I Nordeuropa utanfor Sverige dr det framfor allt Tanner (1915), som visat hur
landisen i nordliga fjilltrakter forsvunnit genom uttunning och ej med en reti-
rerande isfront.

Béade Frodin (1913, s. 63) och Kjell Eriksson (1914, s. 133) diskuterade
dodisavsmiltning och ytavsmiltningens betydelse vid landisens forsvinnande.
De riknade med att dodisrester kunde kvarligga i dalarna, fastin deras under-
sokningsresultat ej gav direkta beldgg for ett sadant antagande.

Genom Mannerfelts och andras arbeten har det visat sig, att man ej bor
tinka sig, att isen i fjdlldalarna har avsmilt pa det sitt, som t. ex. Andersson
tinkte sig forloppet, eftersom ytavsmiltningen dominerat och de hogst beldgna
omradena smilte fram forst. Emellertid utesluter detta avsmailtningssitt ej moj-
ligheten, att isdimda sjoar dnda skulle ha kunnat bildas. Om man utgér fran
att isytan, dven da den smalt ihop till en dodisrest i en dalgang, dnnu hade kvar
samma gradient som da skvalrdnnorna bildades, sa skulle detta innebira, att
ndr istjockleken mitt i dalen var t. ex. 600 m, isen var helt bortsmilt 2 mil
visterut. Detta giller om man riknar med gradienten 3:100, vilket &r ett vanligt
viarde for Mannerfelts skvalridnnor i Oviksfjillen. I dalens vistra del skulle d&
en isdimd sjo kunna bildas tvirs Over dalen. Detta resonemang forutsitter, att
isen hade sin storsta miktighet Osterut. Om man ddremot rikknar med att
isytans lutning var avsevirt mindre, kanske till och med helt obefintlig, blir
forhallandet ett annat. Da skulle smiltvattnet ej kunna samlas i ndgon Oppen
sjo utan i stéllet i kantsjoar eller smala, laterala vattendrag, som rann mot en
passpunkt. Isen skulle ha kunnat ligga kvar pa dalens botten inda tills sa
mycket smiltvatten samlats, att isen borjade flyta. Exakt ndr detta tillstind
intriffade dr omojligt att beridkna, eftersom det bl. a. beror pa isens specifika
vikt. Denna i sin tur dr beroende av hur mycket mordn som fanns i isen. En
annan faktor av betydelse dr isytans beskaffenhet. Ju mera sprickrik isen var,
desto tidigare flot den upp.

I stort sett kan man ridkna med att isen flyter, om vattendjupet dr mer in
9/10 av isens miktighet. Thorarinsson har ndrmare studerat forhallandena i
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Vatnsdalur vid Heinabergsjokull pa Island och funnit, att féljande formel dar

X =m
giller: h = 1——y (1939, s. 221, 222). h avser isens totala miktighet och x

isens miktighet ovanfor vattenytan. m #r det antal meter, som hojden x skall
reduceras med, beroende pa att isytan ej dr jamn utan sprickfylld. x — m dr
saledes den hojd pa isen ovanfor vattenytan, som skulle erhdllas, om ytan
utjimnades och sprickorna fylldes. Thorarinsson har satt m = 10 m och y =
0,88. Det senare virdet avser specifika vikten av en morinfattig glacidris pa
Island.

Undersokningens utforande

Nir det giller issjostudier i terring nedanfor kalfjillet, dr det nodvindigt att
sedimentens beskaffenhet beaktas i hogre grad @n vad som gjorts vid dldre
issjostudier. De #ldre geologerna hade blott i undantagsfall tillfille att fa
kinnedom om traktens jordlager. De omfattande undersoknings- och schakt-
ningsarbeten, som utfdrdes for den stora dammen i Hackerstrommen och som
jag tack vare professor Wenner fick ta del av, gjorde det mdjligt att dnyo ta
upp fragan om issjdarna i ett klassiskt omrade. Hirvid anségs det vara visentligt
att studera lagerfoljderna mera i detalj dn som varit mojligt vid de éldre under-
sokningarna.

Mitt filtarbete paborjades sommaren 1961 och pagick under olika perioder
aren 1961-64. Eftersom undersokningsomradet vid denna tid var Odemark
utan vigar, och befintligt kartmaterial utgjordes av den gamla generalstabs-
kartan i skala 1:100 000, maste jag sjilv framstilla fotogrammetriska kartor
over de delar av undersokningsomradet, som vid rekognosceringar i filt och
vid studier av flygfotografier befunnits vara av intresse. For detta karterings-
arbete fordrades ett stort antal noggrant bestimda stodpunkter. Dirfor utfordes
under sommaren 1962 avvigningar av pa forhand utsedda punkter. Arbetet ut-
fordes av tva arbetslag, vardera bestdende av tva man. Avvégningsinstrument
av mirkena Kern och Ertel anvindes. Under olika perioder 1962—64 har jag
utfort den fotogrammetriska bearbetningen i stereoautograf A8 och A7 vid
institutionen for fotogrammetri, KTH. Det fotografiska underlaget utgjordes
dels av RAK:s flygfotografier fran 1953, dels av flygfotografier som genom
Flygvapnets forsorg togs for min rakning sommaren 1963.

For utredning av eventuella issjostadier behdvs sidkra hojdbestimningar av
strandlokaler m. m. Forsta sdsongen anvidndes for rekognoscerande hdjdbe-
stimningar i filt en aneroidbarometer av typ Paulin. Under de foljande aren
gjordes samtliga hojdbestimningar med tubavvégning. Inom omradet finns ett
antal fixpunkter, tillhérande Rikets Allminna Kartverk, Indalsdlvens Vatten-
regleringsforetag samt Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut. Dessa
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Fig. 2. Provtagning med Kullenbergs kolvlod frian sjon Hottdjens is. — Foto Karin Eriksson.

Sampling bottom sediments of Lake Hottdjen with a Kullenberg piston core sampler.-

fixpunkter har utnyttjats vid avvigningarna. Om ej sirskilt anges, ir hojd-
virdena uppmitta medelst tubavviigning. Under somrarna 1963-64 avviigdes
ett stort antal enstaka punkter och sektioner.

For utredning av jordlagrens beskaffenhet och alder har ett stort antal prover
insamlats. Dessa har undersokts enligt gingse metoder. Proverna har tagits
av mig, dels i hand- eller maskingrivda gropar, dels genom borrning. Vid
borrningar har jag anvint spadborr i minerogena jordlager, kannborr i torv-
marker och grunda sjoar. Dessutom har i samband med dammbygget ett stort
antal borrningar gjorts i samarbete med Indalsidlvens Vattenregleringsforetag.
Dirvid har anviints spadborr och pa storre djup ett av verkmiistare Fryklund
konstruerat borraggregat, som tillatit provtagning i ror med relativt ostorda
prover som resultat. Med detta borraggregat har kontinuerliga provserier pa
over 20 m erhallits. Borrning utan provtagning har i vissa fall utforts med
sondborr och hejarborr.

For en fullstindig bild av isavsmiltningen i undersokningsomradet kriivdes
en undersokning av sjoarnas bottnar. Pi grund av stora vattendjup, ibland 6ver
50 m, mdste alla vanliga borrmetoder med borrstinger uteslutas. I normala
fall brukar Kullenbergs stora kolvlod p&d 3 och 5 m anviindas fran bat. Efter-
som det inte fanns négra batar i sjdarna som limpade sig for detta dndamal,
var enda mojligheten att forsoka utfora provtagningarna fran isen vintertid.

2-711013
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Arbetet blev tamligen tidsodande, eftersom det pa varje provtagningsplats maste
sdgas en vak pd 1 X 5 m. Placeringen av stubbrytare, vinsch m. m. i forhal-
lande till vaken framgar av fig. 2. Genom upptagning av flera proppar i samma
vak med lodet belastat med olika antal vikter erhdlls kidrnor fran olika nivaer
och som sammanlagt gav en provpelare genom lagerfoljden fran sjobottnen till
berg eller fasta lager. For ndrmare beskrivning av Kullenbergs kolvlod hinvisas
till litteraturen (t. ex. Kullenberg o. Fromm 1944, Kullenberg 1947, 1955).

Mitning av varvig mjidla har gjorts dels i grivda gropar, dels pa proppar
upptagna med Kullenbergs kolvlod. Ur de grivda groparna har tagits prov
i rannor for kontroll av varvmitningen. De varviga sedimenten har varit for
hart packade for att medge provtagning med kolvborr.

Undersokningar rorande stenorienteringen har utforts i félt enligt metoder
beskrivna av G. Lundqvist (1948, 1949).

Oversikt over isavsmiltningsforloppet

For att ldsaren skall kunna placera de olika lokalerna i de fdljande lokalbe-
skrivningarna i deras genetiska sammanhang, ldmnas redan hidr en kort Gversikt
over avsmiltningsforloppets olika huvudstadier i enlighet med de slutsatser
jag dragit av min undersokning och som utforligare redovisas pa s. 98. Hin-
delseforloppet dr schematiskt framstillt i plansch 1. Med utgangspunkt fran
olika passpunkter, over vilka smiltvattnet i dalgangen drinerats, har fyra olika
huvudstadier i isavsmaltningen kunnat urskiljas:

1. SKARSDALSSTADIET (Pl. 1b)

Nir de hogsta topparna i omradet smilte fram ur isen, skedde dridneringen
vasterut genom Skarsdalen.

2. REKDALSSTADIET (PL 1 ¢)
Allteftersom isavsmaéltningen fortgick, sokte sig smailtvattnet genom lidgre pass-
trosklar. Nar Skarsdalen torrlagts, drdnerades omradet via Nulltjarnpasset
genom Rekdalen.

3. GULASTADIET (PL. 1 d, e, f)
Gulastadiet kan indelas i tvd huvudskeden. Det forsta (Pl. 1 d, e) karaktériseras
av att smiltvattnet rann norrut, norr om Gulsjon, dels lateralt mellan berg-
sidan och isen, dels subglacialt eller supraglacialt. I Gulastadiets slutskede
existerade Gulaissjon, och dridneringen gick over det framsmaélta Gulsjopasset
genom Gulans kanjon (PL 1 f).
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4. HACKRENSTADIET (Pl. 1 g, h)

Det sista stadiet i isavsmiltningen i dalgingen borjade med att Guldissjon
sianktes och Gulsjoavloppet torrlades. Den sinkta issjon benimnes Hottdissjon.
Direfter dranerades dalgdngen subglacialt Gsterut genom kvarliggande dodis i
Gesten och Hackren. Allteftersom denna dodispropp successivt sjonk ihop,
sanktes Hottoissjon, och sa smaningom isolerades Ottsjon fran denna. De sista
dodisresterna sjonk sa smaningom ihop, och de 6vriga nutida sjoarna isolerades
fran varandra.
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UNDERSOKNINGSLOKALER

I detta kapitel beskrivs lokaler, vilka @r av betydelse for tolkningen av isav-
smiltningsforloppet. Jag har forsokt att didr sa dr mojligt disponera presenta-
tionen av de olika lokalerna sa, att dels lokaler med samma genes, dels lokaler
frin samma avsmiltningsstadium forts samman. I vissa fall har det emellertid
varit nodvindigt att frangd denna princip. Det giller i sammanhédngande om-
raden, dir foreteelser fran skilda stadier ligger i ndra anslutning till varandra.
Dir sa har ansetts motiverat, diskuteras de olika formelementens genes i anslut-
ning till lokalbeskrivningarna.

Glacifluviala erosionsformer
Skarsdalsstadiet
SKARSDALSAVLOPPET

Passpunkten mellan Ottsjon och Kosjon ligger i Skarsdalen, pa en hojd av 627
m 6. h. (enligt Kjell Eriksson 1914, s. 29). Den utgors av kalspolade hillar
och viisterut finns deltaterrasser (Hogbom 1910, s. 23). Dessa ligger emellertid
utanfor undersokningsomradet och har ej studerats. Det dr tydligt, att smilt-
vatten passerat visterut Over passet. Kraftiga erosionsspar finns emellertid &dven
Oster om passpunkten. Frian passpunkten utgar ndmligen en 1-2 km lang kanjon
med ca 50 m hoga viggar. Den mynnar i de flacka myrarna i Ottsjodalen.

Tva forhéllanden talar for att denna kanjon kan vara preglacial, ndamligen
dels forekomsten av sediment véster om passpunkten, som visar, att dridnering
i avsmiltningsskedet gatt visterut och ej Osterut, dels avsaknaden av nagon
stor ackumulation framfér mynningen i Oster (jfr. Guldns kanjon s. 25 samt
Fromm 1965 a, s. 19, 1965 b, s. 134, Rudberg 1949).

Skarsdalspasset dr den hogst beldgna passpunkten i Ottsjons dalgang. Under
det stadium, d& dalgdngens smiltvatten drinerades genom Skarsdalen, var alla
ldgre passpunkter dnnu istickta.

OSTRA SKALTJARN
Enligt kartan »Fjillen kring Are» dr sjon Ostra Skaltjirn belidgen i en svacka
608 m o. h. Den omges av hojdkurvan 620 m 6. h. och saknar avlopp. Denna
bild stimmer ej med verkligheten. Sjon dr ndmligen beldgen pa sjilva vatten-
delaren till Indalsilvens dalgdng och avbordas savil at norr som at soder.
Avloppet &t soder dr i vara dagar det storsta. Det utgors av en bick, som passe-
rar Gammalvallens fibod och som mynnar vid Gulsjons utlopp i Guladn. Det
norra avloppet dr numera hogst obetydligt, men en liten back soker sig norrut
Over myrarna vid sjons norra dnde. Négra hundra meter norr om sjon smalnar
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Fig. 3. Fotogrammetrisk karta over erosionsrdnnor vid Ottsjo by. De numrerade punkterna
markerar ldget for provtagningspunkter.

Photogrammetric map of erosion channels near Ottsjo village. The numbered dots indicate
sampling pits.
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myrarna. Dir vidtar en kanjon, som &dr nedskuren i berg. Den fortsitter ca
1,5 km mot norr och mynnar i stora flacka myrar. Denna kanjon &r relativt
smal och dess botten dr fylld med dels rundade block, dels frostspringda block
fran viggarna.

Jag har avvigt strickan Ostra Skaltjairn—Gulsjon och funnit, att Ostra Skal-
tjarn ligger 615,4 m 6. h., vilket hér saledes utgor hojden pa passpunkten mellan
Indalsidlvens och Ottsjons dalgangar. Under ett tidigt stadium av isavsmilt-
ningen stack bergstopparna runt Ostra Skaltjarn upp ur isen. Da har sannolikt
erosionsrannan anlagts och en tid fungerat som dréneringsvig norrut for smilt-
vatten fran dalen.

OTTSJORANNORNA
Hogasen dr en bergsrygg mellan Ottsjons och Siterans dalgangar. Fran denna
rygg utgar ett flertal erosionsrannor av imponerande storlek dels mot Ottsjon,
dels mot Sdteran. De dr uteroderade i mordan och deras djup uppgar till 10-30
m. Flera av rdnnorna har forgreningar med gemensam bdrjan eller mynning.
Deras inbordes ldge och storlek framgar av fig. 3, som &r en fotogrammetrisk
karta Over de storsta rannorna.

Kjell Eriksson (1914, s. 115-121) har karterat och beskrivit dessa rannor.
Han anser, att »dalarna kunna, atminstone de Ostligaste, representera israndens
lage under nagra pa varandra foljande ar». Frodin (1915, fig. 5) ddremot anser,
att rannorna bildats genom tappningar till Ottsjon av issjoar beldgna i Séterans
dalgang. Enligt min mening har ridnnorna uppkommit pa ett annat sitt, namligen
genom subglacial erosion. For detta bildningssitt talar det forhallandet, att en
del av rdnnorna har en gemensam borjan pa kronet av Hogédsen och dirifran
I6per mot bade norr och soder. Forhallandet kan tolkas sa, att rinnorna bildats
av smaltvatten, just da kronet smilt fram men is @nnu kvarlag savil i norr
som i soder. Smaltvattnet skulle da sokt sig under isen at bada hall och
uteroderat rdnnorna, som i sa fall dr att uppfatta som slukrdannor. Dessa har
uteroderats subglacialt ned till den niva, dir isens temporira och lokala grund-
vattenyta var beldgen. Parallellt i omradet forekommer ocksd en rygg, som
Ioper ungefir vinkelritt mot sluttningen och som torde vara en slukas.

Rekdalsstadiet
NULLTJARNAVLOPPET
Av topografiska kartor framgar, att vattendelaren mellan Valdns och Rekans
dalgangar bor finnas nagonstans i nédrheten av Nulltjarnarna. Emellertid har
vattendelaren placerats olika pa olika kartor. Pa en del kartor avrinner Null-
tjarnarna genom Rekans dalgang, pa andra genom Valans dalgéng. I véara dagar
ir Rekan endast en liten bdck, som avvattnar myrarna i passpunktsomradet.
men tydliga spar visar, att stora vattenmassor runnit genom dalen. Sjilva pass-
punkten ir beldgen ca 200 m norr om den nordligaste sjon. Fran passpunkten
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Fig. 4. Fotogrammetrisk karta
over skvalrinnor pa Ottfjallets
ostra sluttning. De bada lagre
liggande rannorna lutar mot norr,
de bada ovre mot soder. Pilar
anger vattnets stromriktning.

Photogrammetric map of lateral

drainage channels on the eastern

slopes of Ottfjallet. The two lower

channels slope towards the north,

the higher two towards the south.

The arrows show direction of flow
of water.

loper Rekdalen mot nordvidst. En avvigning fran Valadalen har visat, att
passtroskeln ligger ca 595 m 6. h. Eftersom omradet kring passet #r tickt
av myrar, kan den exakta hojden ej bestimmas utan borrning i myren, vilket
¢j har gjorts. P4 manga stillen lings dalsidorna patriiffas i grinsen mellan myren
och sluttningen dels kalspolade hillar, dels rundade block. Lingre nedstroms i
dalen dr torvlagret tunnare. Dir syns pa flera stillen mitt i dalen stora filt av
rundade block, vilka utgér delar av den gamla forsbottnen. Dalsidorna ir till
stora delar utbildade som erosionsbranter i morin eller grus. Ytterligare ned-
stroms vidgar sig dalen och ett omrade med sandiga till moiga sediment utbre-
der sig.

OTTFJALLET
(representerande Rekdals- och Guldstadierna). Pa Ottfjillets ostra sluttning
finns ett system av skvalrinnor, som skiljer sig fran Gvriga iakttagna skvalriinne-
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Sketch map showing the Gulsjo
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system genom att alla rinnorna ej lutar 4t samma hall (fig. 4). De tva ovre
skvalrinnorna lutar mot soder. De borjar pa 610 respektive 600 m &. h. (enligt
fotogrammetrisk mitning) och dr nedskurna i mordnen. De har bada brinkarna
bevarade. De tvé liigre skvalrinnorna borjar pa 584 respektive 564 m ©. h. och
lutar mot norr. Den ligst beligna skér sluttningen tdmligen brant och har till
storrre delen karaktidr av slukridnna.

Rinnorna torde ha bildats genom lateral eller subglacial erosion mellan dal-
sidan och isen. Orsaken till att de bida Gversta rdnnorna lutar mot sdder och
de bada understa mot norr syns vara, att vid den tidpunkt, da de Oversta
rannorna bildades, dalens smiltvatten avbordades genom en passpunkt, som
var beligen soderut, medan i ett senare stadium hela dalen avbordades norrut.
De mot soder lutande rinnorna skulle sdlunda ha bildats under Rekdalsstadiet,
medan de mot norr lutande skulle representera Gulastadiet. Om rinnorna bildats
sd som hir antagits, innebar det att isytan har varit flack.

OTTSIO BY
Ottsjo by dr beligen pa Hogésens sluttning ned mot Ottsjon. Omradet kommer
att beskrivas i ett foljande kapitel. Hér skall endast ndmnas, att pa en hojd
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Fig. 6. Gulans djupt nedskurna kanjon. — Foto Karin Eriksson.

The deep Guld canyon.

av 600 m 6. h. en terrass utskuren i morédn patréiffats. Denna terrass torde ha
bildats av lateralt smiltvatten under Rekdalsstadiet.

Gulastadiet
GULSJOAVLOPPET
Gulsjon eller Gardsjon, som den kallas pa dldre kartor, ligger enligt bade Gene-
ralstabens karta och kartan »Fjillen kring Are» 506 m 6. h. Enligt Kjell
Eriksson ligger sjon 510 m 6. h. I véra dagar har sjon en hojd vattenyta pa
grund av att vid Gulans utlopp byggts en damm, avsedd for reglering av sjon
vid flottning. Vid en kontrollavvigning fran Hottdjen till Gulsjon har det visat
sig, att de tidigare uppgivna hojdvirdena for Gulsjon dr felaktiga. Den hojda
sjons troskel ligger 499.4 m 6. h. Passtroskeln mellan Gulsjon och Korsjon dr
tickt av runda block. Omradet mellan passpunkten och Gulsjon ar tickt av
myrar. Det dr svart att i blockmarken utpeka den ldgsta passpunkten, men
den syns ligga omkring 509,5 m 6. h. (fig. 5). Gulans strinder omedelbart ned-
stroms sjon dr flacka och nagra spar av kraftig erosion finns ej. Ca 400 m
nedstroms Gulsjons utlopp har emellertid Gulan skurit sig ned i nagra grus-
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Blomstertjarn

+ 5104 mah.

Fig. 7. Kartskiss visande Blomstertjarnavloppets lige.
Sketch map showing the outlet of Lake Blomstertjdrn.

ackumulationer, vilkas yta ligger 509,3 m 6. h. Nivaskillnaden mellan terrass-
planet och Gulan dr 17 m. Ytterligare ca 400 m nedstroms borjar Gulans stora
kanjon, i vars dvre del finns ett brant fall med en nivaskillnad pa 14 m (i fallet
ar en timmerrdnna byggd). Gulans kanjon &r ett par kilometer lang. De branta
kanjonvédggarna dr nedskurna i berget 20-30 m (fig. 6). Nuvarande Gulan kan
ej ha utbildat denna miktiga kanjon. Denna har i stillet troligen uteroderats
vid tappning av uppdimt smiltvatten fran omradet soder om passpunkten via
Korsjon. Att stora midngder material transporterats denna vidg framgar av att
ett delta av imponerande storlek byggts upp nedanfor kanjondalens mynning.
Deltat ligger 463-466,5 m 6. h. enligt en avvdgning fran Gulsjon genom kan-
jonen. Givetvis kan Gulans kanjon ha existerat preglacialt och dven fungerat
som avloppsvig for smiltvatten under isen.

BLOMSTERTJARNAVLOPPET

Passpunkten mellan Blomstertjarn och Hackren har avvigts. Dess hojd over
havet dr 510,4 m. Pa passpunkten borjar en erosionsrianna, som fortsitter forbi
Blomstertjidrn (fig. 7). Ridnnan dr nedskuren ca 5 m i mordn. Vid passpunkten
gdr kalspolade hillar i dagen. Rinnan ir till storsta delen utfylld av myr, men
hir och dér lings dess kanter syns rundade block. Dir ridnnan moter Blomster-
tjarns utlopp, finns bade kalspolade hillar och en mingd rundade block. Ridnnan
fortsitter ned till Luggesjon.

Blomstertjarnrdnnan har sidkerligen tjanstgjort som avloppsvig for en del
smiltvatten i dalgangen, men den maste ha varit av underordnad betydelse
jamfort med Gulsjoavloppet, som morfologiskt dr av en helt annan storleks-
ordning.
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Under storre delen av den tid, da dalen dridnerades genom Gulsjoavloppet,
torde dnnu Blomstertjarnspasset ha varit tackt av is.

GESTVALEN
P& Gestvalen finns talrika spar av glacifluvial erosion. Vid vattendelaren mot
soder mellan Gestvalen och Héckervalen finns en i berget djupt nedskuren
kanjon. Denna borjar ca 760 m 0. h. omedelbart norr om myrarna kring vatten-
delaren och mynnar ca 900 m ldngre at nordvist i flacka myrar ca 700 m 6. h.

P4 fjillets norra sida finns flera under varandra liggande skvalrinnor. Enligt
fotogrammetriska mitningar ligger dessa skvalrdnnor 680-700 m 6. h. De lutar
mot vister med en gradient av ca 1 : 100.

En del av skvalrdnnorna #r utbildade som langstrickta blockfilt, vittnande
om starka vattenfloden ldangs fjillsidan. Det vatten, som eroderat dessa skval-
rinnor, torde ha utgjorts dels av lateralt smaéltvatten fran sjdlva isen, dels av
vatten, som strommat genom ovan namnda kanjon och som sedan strommat
vidare utefter iskanten.

Det gér ej att med sékerhet avgora under vilket avsmiltningsstadium erosions-
formerna pa Gestvalen har uppkommit, men sannolikt har det varit under
borjan av Gulastadiet. De vattenmassor, som forsade genom kanjonen, torde ha
utgjort sméltvatten fran dodis soder om Hackervalen.

SALLSJOFJALLET

Pa Sillsjofjillets nordsluttning ovanfor Spjittens fdbod finns ett system av
kraftiga erosionsriannor, som loper i stort sett vinkelritt mot sluttningen. Systemet
bestar av riannor av olika storlek som samlas till storre rannor, vilka i sin tur
forgrenar sig i flera mindre grenar. I terridngen dr rinnornas strickning ganska
svaroverskadlig. Omradet har karterats fotogrammetriskt, och de storsta ridn-
norna har markerats pa kartan (fig. 8). I botten pa rinnorna ir stora rundade
block anhopade. Mellan och uppstroms ridnnorna forekommer mycket stor-
blockig morin (fig. 9). Rédnnorna mynnar i de stora sedimentterrasserna vid
Spjatten.

Till utseendet liknar rdnnorna slukrdnnor, som enligt Mannerfelt bildats sub-
glacialt. Enligt G. Lundqvist (1963, s. 45) kan liknande erosionsridnnor &ven
bildas »pa en isfri sluttning av sméltvattenstrommar fran en iskaka uppe pa ett
flackomrade>.
nerfelt legat en isddmd sjo (fig. 1 b), som forst avvattnades visterut genom Rull-
dalen: »Niar den dimmande ismassan i norr sénktes, oppnades successivt ligre
avloppstrosklar mellan Hackervalen och Sillsjofjillet> (Mannerfelt 1945, s. 92).
Det dr sannolikt detta smiltvatten, som uteroderat rannorna. Antingen har detta
skett just da passtroskeln for den isdimda sjon framsmalt, sa att vattnet kunnat
stromma norrut, medan isen dnnu kvarlag i dalen over den niva, dir rinnorna
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Fig. 8. Fotogrammetrisk karta Over erosionsriannor pa Sallsjofjdllets nordsluttning samt
Spjattenterrasserna, markerade Sa—Se.

Photogrammetric map of erosion channels on the northern slopes of Sillsjifjdllet and the Spjctten
terraces, marked Sa-Se.
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Fig. 9. Erosionsrdnna och storblockig mordn pa Sillsjofjallet. — Foto Karin Eriksson.

Erosion channel and boulder-rich till on Mount Sallsjofjallet.

0 10km

Fig. 10. Erosionsstrandlinjer beldgna i nirheten av nya végar. (+ = Gulastadiet, O = Hackren-
stadiet).

Eroded shore lines near the new roads. (+ = Guld stage, O = Hdckren stage)

ar beldgna. I sa fall har rinnorna bildats subglacialt. Eller ocksa har rinnorna
uteroderats da sluttningen smaélt fram ur isen, som da legat kvar endast sa
hogt upp i dalen som till Spjitten. Da skulle rinnornas upphorande i niva med
Spjitten kunna forklaras med att de mynnade vid iskanten. I sa fall skulle rian-
norna vara lika gamla som Spjittenterrasserna och utgora de floden, som
transporterat materialet i terrasserna vid Spjitten, vilket forefaller mest sanno-
likt. Rdnnorna skulle da vara bildade subaerilt och ha ett bildningssitt liknande
det enligt G. Lundqvist ovan citerade.
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Hickrenstadiet
OTTSIONS ALDRE AVLOPP
Ottsjons nuvarande avlopp, Storan, dr nedskuren i moridn vid sjons Ostra dnde.
Norr om Stordn forekommer emellertid spar av dldre avlopp i mordnen. En
passtroskel ligger omedelbart ovanfor en liten tjarn, som ligger 498,2 m 6. h.
Nagon dm over denna niva torde Ottsjon legat under en period, innan sjon
fick sitt nuvarande avlopp genom Storan. Ottsjons vattenyta, som ej nas av
Hackrendammen, ligger 494 m 6. h.

HOTTOJENS ALDRE AVLOPP

Fore Héackrendammens tillkomst avbordades Hottdjen genom den ca 500 m
langa Hottostrommen till Gesten. Medelvattennivan for HottGjen respektive
Gesten 1dg 469 respektive 467 m 0. h., saledes en skillnad pa endast 2 m.
Vid Hottostrommens utlopp i Gesten har strommen eroderat en moréinkulle pa
sodra stranden. Kullens hdjd uppgar till 478 m 6. h. Troligen har denna kulle
tidigare fungerat som passtroskel men genombrutits och nederoderats genom
att erosionsbasen, det vill sdga Gesten, ocksa successivt fatt en ligre passtroskel
till Hackren.

HACKRENS ALDRE AVLOPP
Hackrens medelvattenniva lag 449,5 m 6. h. Den avvattnas genom Hackerstrom-
men ned i Sillsjon. I Hackerstrommens Oversta del har strommen skurit sig
ned ca 20 m i de glaciala avlagringarna och sirskilt pa den sodra stranden
skapat en markerad erosionsbrant. Sjons ursprungliga passtroskel torde har ha
legat pa ca 470 m 6. h.

Erosionsstrandlinjer

Pa ett antal platser lings den undersokta dalgangens bada sidor har erosions-
strandlinjer patriffats pa vissa nivaer. De foljande lokalerna ligger intill de
nybyggda vdgarna norr och sdder om nuvarande vattenmagasin. Lokalernas
lige anges i vigarnas langdmaétning, rdknat fran véster (Pl. 1 a och fig. 10). Bok-
staverna a—j vid ldgesangivelsen héanfor sig till fig. 10.

Gulastadiet
a. NORRA VAGEN, 4/200-500
Norr om vigen finns ett brett plan, atminstone delvis utbildat i morédn. Det dr
ca 300 m ldngt och 75 m brett. Pa terrassens inre del dr stora block anhopade.
Ovanfor terrassen bestdr sluttningen av blockrik morén. Den inre delen av ter-
rassen ligger 510,7 m 6. h., den yttre kanten ligger 508,3 m 6. h.

b. NORRA VAGEN, 5/500-5/600

En erosionsstrandlinje i mordn. Haket ligger 510,0 m 6. h. Ovanfor haket finns
ett blockfilt.
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Fig. 11. Skiss over torrdalen vid Vistra Stortbacken. a: Dalen bildas genom erosion av ett
vattendrag, som mynnar i en sjo 509 m 6. h. b: Vattendraget torrliggs, sjon sinks och den
nutida Vastra Stortbiacken anlaggs.

Erosion channel near the rivulet Vastra Stortbdcken. a. The channel was eroded by a stream
which ran into a lake 509 m above sea level. b. The stream dried up, the lake was lowered and the
present Vastra Stortbacken was formed.

c. NORRA VAGEN, 6/000
Intill viagen finns svallade block 511,0 m 6. h.

d. NORRA VAGEN, 6/700

Intill vigen finns en erosionsstrandlinje i mordanen 509-510 m 6. h. Pa terrassen
ir morédnen grusig och svallad. Ovanfor 510 m 6. h. dr den moig och osvallad.

e. SODRA VAGEN, 7/700

Vid Vistra Stortbicken finns en foreteelse, som ej kan hénforas till strandlinjer,
men som dnda tas upp i detta kapitel. I terringen vister om nuvarande bicken
loper en torr erosionsdal, vilken dr 1-2 m djup. I torrdalens botten ar rikligt
med block anhopade. Torrdalen loper utfér sluttningen och slutar som en
hingande dal vid Vistra Stortbdckens vistra sida pa en hojd av 509 m 6. h.
Nagon fortsittning pa ridnnan finns ej utmed bicken. Torrdalen #r troligen en
dldre bidckfira, vars vattendrag mynnade i ett vatten med en nivd ungefir
motsvarande rinnans mynning. Den nuvarande bidcken, Vistra Stortbicken,
har senare skurit sig ner i sin nuvarande fara under nivan 509 m (fig. 11).

f. 500 M OSTER OM OTTSJO BY
Nedanfor viigen till Ottsjo by utbreder sig en stor myr pa en plan yta. Grinsen
mellan myren och mordnsluttningen har avvigts och befunnits ligga 510,4
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m 0. h. Man kan anta, att planet har bildats under Gulastadiets sista skede som
eti strandplan. Huruvida det uppkommit genom erosion eller ackumulation har
ej kunnat avgoras, eftersom de minerogena jordlagren ticks av torvlager.

Hackrenstadiet
g. NORRA VAGEN, 3/600
Soder om vigen ligger ett blockfilt, vars inre del nar en hojd av 503.5 m o. h.

h. NORRA VAGEN, 4/000
Norr om vigen finns kalspolade hillar upp till nivan 502,7 m 6. h.

i. SODRA VAGEN, 4/100-200
Kalspolade hillar férekommer omkring 500 m 6. h.

j. NORRA VAGEN, 19/200
Vigen skidr Over en mot sluttningen vinkelridtt 1opande, torr erosionsdal, som
i bottnen dr tickt av block. Denna erosionsdal upphdr 493 m 6. h. Vid mynningen
ligger kalspolade block, som sannolikt representerar en erosionsstrandlinje.
Torrdalen upphor i niva med dessa block och har troligen tidigare varit en
bickfara, vars biack mynnat 493 m 0. h. i en sjo pa samma niva (jamfor lokal e
ovan).

Ackumulationsformer

I foljande kapitel redovisas bildningar, vilka i flera fall varit under uppbyggnad
under mer dn ett avsmaéltningsstadium.

Rekdalsstadiet och senare stadier

OTTSIO BY
Ottsjo by &dr sasom redan ndmnts beligen pa Hogasens sluttning ned mot
Ottsjon. Liksom manga fdbodar dr denna by lokaliserad till ett omrade, dir
sediment forekommer. Utefter sluttningen finns mer eller mindre tydliga ter-
rasser pa foljande nivaer: 598-600, 576580, 567-568, 550-553, 546-548,
510 samt 500-502 m 6. h. Lagerfoljden i olika delar av byn har kunnat
studeras i samband med brunns- och husgrundsgrivningar samt i gropar, som
grivts med en hyrd grivmaskin. Groparnas lige framgar av fig. 3. I det foljande
ldmnas en beskrivning av iakttagna lagerfoljder med borjan med den hogst
beldgna.

Beskrivning

1. Den hogst beldgna, observerade lagerfoliden i byn fanns pa 620 m 6. h.
Materialet bestod genomgaende av lerig, moig morian (kurva a pa fig. 12).
2. I en brunnsgrivning 582 m 0. h. (fotogrammetriskt maétt) var lagerfoljden:
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Grain-size distribution of till from Ottsjo village.
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Fig. 13. Sektion genom sedimen-
ten pa lokal 3, Ottsjo by.

Section through sediments at
point 3, Ottsjo village. Explana-
tion of symbols from the top:
Boulders, Stones, Gravel, Coarse
and medium sand, Fine and very
fine sand, Silt, Till, Solifluction
material, Organic material.
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Fig. 14. Kornstorleksférdelning i prover frin Ottsjo by. a = Sand fran a-lagret pa lokal 3.
b = Mo fran b-lagret pa lokal 3. ¢ = Morién fran lokal 6. d = Sandig mo fran lokal 6. e =
Grovmo fran lokal 9. f = Moig mjéla fran lokal 10.

Grain-size distribution in samples from Ottsjé village. a: Layer a at point 3. b: Layer b at point 3.
c: Till from point 6. d: Sand from point 6. e: Fine sand from point 9. f: Silt rich in fine and very
fine sand from point 10.

0- 70 cm Stenigt, grusigt morénartat material.
70-120 cm Torv (se s. 106).
120-450 cm Morin, hart packad, kornstorleksfordelning enligt kurva b pa fig. 12.

3. 575-580 m 6. h. grivdes fran en gammal brunn ett dike snett uppfor slutt-
ningen. Dikets djup var ca 2 m och ldngden ca 15 m. En schematisk bild av
lagerfoljden framgar av fig. 13.

Det Oversta lagret (a i fig. 13) var i den ldgre, sydvistra delen ca 1,5 m
maktigt. Det avtog i maktighet mot nordost. Materialet utgjordes av skiktade
lager av sten, grus och sand, kornstorleksfordelning enligt fig. 14 a. Under
ytlagret fanns ett mot sydvist utkilande lager av finskiktad mo och mjila
(lager b i fig. 13, kornstorleksfordelning enligt kurva b i fig. 14). Skiktningen
var starkt stord med bl a. talrika forkastningar. Under lager b lag i diket
stenig, grusig mo (lager c i fig. 13). Vid dikets ovre dnde grivdes en brunnsgrop,
vars botten 1dg ca 2 m under dikets. De tva understa metrarna utgjordes av
mordn av samma typ som pa lokalerna 1 och 2.

4. 1 en terrass 576 m 0. h. finns ett grustag. Materialet bestar till Gvervigande
delen av blockigt, stenigt grus. Knappt 1 m under markytan forekommer ett
metertjockt lager av finskiktad sand och mo (fig. 15).

Mitt i grustaget stupar sten- och gruslagren mot norr, dvs. in mot sluttningen.
En stenorienteringsanalys (fig. 16) visar, att dven stenarna &dr orienterade mot
norr-nordvést med stupning at samma hall.
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Fig. 15. Grustag i Ottsjo by (lokal 4) 576 m 6. h. Skikten (och stenarna) stupar mot nordvist.
— Foto Karin Eriksson.

Gravel pit at Ottsjo village (point 4) 576 m above sea level, where the layers and stones slope
downwards towards the northwest.

5. I erosionsdalen vister om Turisthotellet grivdes 565 m 6. h. en grop med
foljande lagerfoljd:

0-200 cm Storblockigt, grusigt material.
200-400 cm Moig sand.
6. I en brunnsgriavning 552 m 6. h. var lagerfoljden:

0- 70 cm Stenigt, grusigt, sandigt morinartat material (kornstorleksfordelning

enligt kurva c i fig. 14).
70-140 cm Svamsand innehallande organiskt material med pinnar.

140—420 cm Lager av sand och mo (kurva d, fig. 14).

Grivningen avslutades vid ett djup av 420 cm, pa grund av att vattenférande
lager da natts. Vid detta djup tycktes materialet Gvergd till mjila.
7. I en husgrundsgrivning vid handelsboden, som &r beldgen pa en terrass 548
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Fig. 16. Stenorienteringsanalys
gjord i grustaget i Ottsjo by.

Orientation of stones in a gravel
pit at Ottsjo village.

m 0. h. och nedanfor lokal 6, kunde en lagerfoljd iakttas, som i den Ovre delen
var en direkt fortsittning pa jordlagren pa lokal 6. Enligt fig. 17, som &r en
principskiss av lagerfoljden, forekommer fem skilda jordlager. Overst ligger ett
ca 50 cm tjockt stenigt lager (a), som utdt terrassen tunnar ut och forsvinner.
Dirunder ligger torv (b), som ocksd tunnar ut och upphor ute pa terrassen.
Dirunder foljer ett i nord-sydlig riktning liggande horisontellt lager av skiktad
grus, sand och mo (c). Under detta ligger ett 40 cm miktigt lager av dels varvig,
dels icke varvig mjila (d). Den varviga mjdlan vilar pa sand (e).

I snitt grivda vinkelrdtt mot ovan beskrivna skidrning, dvs. i ost-vistlig rikt- ‘
ning, stupade sandskikten mot Oster. |
8. 1 en grivd grop 532 m 6. h. var lagerfoljden: |

0-100 cm Mo.

|

100-150 cm Torv.
150-400 cm Blockigt grus.

& 7

548 moh

Fig. 17. Sektion genom jordlagren pa lokal 7 i Ottsjo by. Teckenforklaring se fig. 13.

Section through sediments at point 7 at Ottsjo village. For explanation of symbols see Fig. 13.
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Fig. 19. Kornstorleksfordelning i prover fran Ottsjo by. a = Mo fran lokal 11. b = Sandig,
mjilig mo fran lokal 12. ¢ = Morin fran lokal 13. d = Morin fran lokal 13. e = Moig sand
fran lokal 13.

Grain-size distribution in samples from Ottsjo village. a: Fine sand from point 11. b: Fine sand
from point 12. c¢: Till from point 13. d: Till from point 13. e: Sand from point 13.
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Fig. 18 dr en sammanstillning av lagerfoljderna pa lokalerna 2, 6 och 8.
9. I en brunnsgrivning 515 m 6. h. var lagerfoljden:
0-100 cm Grovmo (kurva e, fig. 14).
100-110 cm Veckade skikt av mo och myjila.
110-140 cm Grovmo.
140-150 cm Veckade skikt av mo och mjila.
150-220 cm Stenigt, mordnlikande material.

10. 20 m viister om foregaende brunn grivdes ytterligare en brunn. Dir utgjordes
materialet till overvigande delen av grovmo, och endast ett skikt av moig mjila
forekom pa 180 cm djup (kornstorleksfordelning enligt kurva f pa fig. 14).
Vid 200 cm vidtog stenigt material.
11. I en husgrundsgriavning 508 m 6. h. var lagerfoljden foljande:

0— 80 cm Mo (kurva a, fig. 19).

80-120 cm Grus.
12. I en grop ca 20 m vister om foregaende var lagerfoljden foljande:
0-190 cm Morin.
190-200 cm Mo, mjilig sandig (kurva b, fig. 19).
200 cm Berg.
Denna grop dr den enda i byn, i vilken berget natts.
13. I en grop beligen 502 m 6. h. var lagerfdljden foljande:
0— 20 cm Morin (kurva c, fig. 19).
20— 50 cm Mo.
50-220 cm Morinartat material (kurva d, fig. 19).
220-230 cm Sand, grusig, moig, vattenforande (kurva e, fig. 19).
Dirunder morén.

Tolkning

Genom gridvning av gropar har en foreteelse, som ej tidigare beskrivits fran
denna trakt, pavisats, ndmligen forekomsten av organiska jordarter tdickta av
oorganiska. Sadana lagerfoljder kan misstinkas vara interglaciala eller inter-
stadiala. C'4-datering av det organiska materialet (s. 106) har emellertid visat,
att detta dr av postglacial alder. Det tidckande oorganiska jordlagret har
sannolikt palagrats torven genom jordflytning. Man maste darfor rikna med
att sluttningens ursprungliga utseende delvis fordndrats genom jordflytningen.
Groparna 1 och 2 idr de enda, i vilka vilsorterade oorganiska sediment ej
patriffats. Som torde ha framgatt av beskrivningen har sedimenten i de flesta
fall en mycket begrinsad utbredning i savil vertikal som horisontell led.
Lagerfoljden i grop 3 torde utgdra ett exempel pa sediment, som avsatts
lateralt i omedelbar nirhet till isen. De starkt veckade och forkastade skikten
vittnar om detta. Stenorienteringen och skiktstupningen i grop 4 visar, att
avlagringen ej kan ha avsatts som ett delta i en sjo. Skikten borde da ha stupat
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ut mot dalen, det vill siga mot soder. Vidare borde stenorienteringen ha varit
vinkelrit mot den pavisade. Aven denna terrass torde vara uppbyggd i ett
lateralt vatten.

Lateralt rinnande vatten har dven forekommit vid lokal 7. Att sandskikten
under den varviga mjilan stupar mot Oster talar for att det rinnande vattnet
strommat at detta hall. Den varviga mjdlan har avsatts vid en tidpunkt, da
stromstyrkan varit ringa. Smiltvattnet, som runnit Osterut, torde ha lamnat
dalen genom avloppet norr om Gulsjon.

Jordarterna i sluttningens ldgst beligna delar vixlar fran punkt till punkt.
Mo-mjala-avlagringarna i grop 9 visar tydliga spar av storningar, som sannolikt
uppkommit pa grund av nirheten till isen. Sedimentens ringa utbredning belyses
av lagerfoljden i grop 10, beligen endast 20 m at vister. Aven en jimforelse
mellan punkterna 11 och 12 visar, hur starkt begrinsade de olika avlagringarna
dr i sidled. Grop 13 slutligen ar ett exempel pa en blandning av morén, morin-
artat material och sediment.

Om, som tidigare ansetts, flera olika isdimda sjoar skulle ha uppfyllt dalen,
borde detta avspegla sig i lagerfoljderna, och man skulle vinta sig att finkorniga
sediment dominerar i dalsluttningens ldgre del. Lagerfoljderna talar for att
avsmiltningen i stillet skett genom successiv ytavsmiltning av en dodis. Be-
roende pa variationer av det laterala smiltvattnets stromstyrka, vattenmingd,
dalsidans lutning m. m. pa olika nivaer har laterala ackumulationsterrasser eller
erosionsterrasser bildats. Pa vissa nivaer kan man, som tidigare ndmnts, sc
tydliga terrasser, medan pa andra stillen markytan har jamn sluttning. Den
pavisade jordflytningen har till stor del suddat ut sluttningens ursprungliga profil.
Att som tidigare gjorts rekonstruera isavsmaltningsforloppet enbart med hjilp
av i terringen synliga terrasser framstar darfor som helt ohallbart.

VALLBO

Gardarna i Vallbo dr beligna pa en jamn yta, 576 m 0. h. Jordarterna bestér
av varviga sediment. Ovanfor denna yta reser sig vid Vallbo kapell en grus-
kulle, vars kron ligger 603 m 6. h. Kronet dr svagt vilvt, men 5 m nedanfor
toppen idr en markerad grins utbildad, nedanfor vilken kullen dr mycket brant
(fig. 20). Fran kullen utgar flera ryggar mot Valan. Pa bada sidor av vigen
till Vallbo, omedelbart sdder om vigskilet vid Valadalsbron, ligger en grus-
ackumulation, i vilken finns flera grustag. Denna grusférekomst avslutas i vister
och nordvist med en ca 20 m hog brant mot ligre omraden vid Valan. Dess
hogsta partier nar 564 m 0. h. och delvis dr bildningen avplanad pa kronet.
Dessutom finns i grusackumulationen plana ytor utbildade pa 558, 549 och
550 m 6. h.

Omradet kring Vallbo har undersokts av Indalsdlvens Vattenregleringsfore-
tag genom borrning och griavning. Delomradena har benamnts T, U, V samt
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Fig. 20. Sedimentslatten vid Vallbo 6ver vilken gruskullen vid kapellet reser sig. I bakgrunden
syns Ottfjillet. — Foto Karin Eriksson.

Sedimentary terrace at Vallbo over which the gravel hill by the chapel rises. Ottfjallet is in the
background.

Vigforvaltningens grustag. T och U utgdér mot dalen tvérstdllda ryggar, vilka
utgar fran kullen vid Vallbo kapell, medan V och Vigforvaltningens grustag ar
beldgna vid vigskilet. Materialet i det stora grustaget Oster om vigen utgors
av blockigt stenigt grus. Vister om vigen bestar materialet till stor del av sand,
men pa nivan 564 m 6. h. ligger i ytan ca 2 m finmo och mjila med enstaka
lerskikt.

I omrade T bestar materialet av skikt av stenigt grus, sand och mo. Hela
ryggen tiacks av mo.

Jag har utfort en stenorienteringsanalys i Vagforvaltningens grustag och en i
omrade T (fig. 21 a, b). I den forra dr den dominerande stenriktningen ostnord-
ost-vistsydvist, i den senare finns ingen dominerande riktning.

Gruslagren vid Vallbo har troligen avsatts i subglaciala tunnlar. Senare har
den varviga mjilan avlagrats uppe vid Vallbo i en liten isddmd sjo, troligen
under Rekdalsstadiet. Den isddmda sjon har mojligen haft sin vattenyta 598
m 0. h., vid vilken hojd kullen vid kapellet bar mirkbara erosionsspar. De plana
ytorna pa ldgre nivaer i omradet torde ha utbildats av lateralt smailtvatten i
senare skeden av avsmiltningen.
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— Fig. 21. Stenorienteringsanalyser.
a fran Viagforvaltningens grustag
i Vallbo. bfran omrade T, Vallbo.

b Orientation of stones in: a. Gravel
pit of the regional road administra-
tion at Vallbo,; b. Area T, Vallbo.

VALADALSASEN

Beskrivning

Lings Valans vistra strand soderut fran landsvigsbron over Valan kan man
folja en as dnda fram till Valadalen och vidare till Nulltjirnarna. Den utgors ej
av en sammanhédngande rygg utan dr avbruten pa flera stillen. Pa nagra stillen
uppdelas den i flera grenar, medan den pa andra strickor helt forsvinner. Dir
asen gar fram lidngs Valans strand, dr den delvis borteroderad av Valan. Vid
Nulltjirnarna dr asen av typ »getryggsas» (fig. 22).

I nagra skirningar utefter vigen har lagerfoljden kunnat studeras. Ca 4 km
uppstroms landsvigsbron 6ver Valan finns en skirning intill vigen. Materialet
utgors dir av block och sten.

Ca 200 m norr om Viléadalen finns vid vigens vistra sida ett grustag, i vilket
ytlagret bestar av osorterat, morédnliknande material. Under detta ligger skikt
av grus och sand.

Ca 2 km vister om Valadalen vid végen till Nulltjarn var lagerfoljden i en
skirning vid viigen foljande:

0— 8 cm Vit mo.
8- 38 cm Brun mo.
38— 48 cm Sand.
48— 60 cm Grus.

60-115 cm Skiktad mo.
Dirunder stenigt grus.

Ca 2,7 km vister om Valadalen vid vigen till Nulltjarn fanns en skiirning,
diar materialet 1 ytan bestod av grus med stenskikt, som mot djupet overgick i
sand och mo.

Tolkning

Den asliknande bildning, som ovan beskrivits, dr troligen ej en rullstensis,
bildad subakvatiskt framfor en isbricka. Dels saknas karakteristiska askullar,
dels talar de iakttagna skédrningarna for ett annat bildningssiitt.
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Fig. 22. Valadalsasen mellan Stora och Sddra Nulltjarn ar getryggsformad, vilket tyder pa att
den ar bildad supraakvatiskt. — Foto Karin Eriksson.

The Valddal esker between Stora and Sodra Nulltjarn is pointed, with steep sides, a sign that
it was formed above water level.

Forekomsten av morin och grovt, stenigt material ovanpa finsediment talar
for ett subglacialt bildningssétt. Finmaterialet skulle da forst ha avlastats i en
tunnel i isen, varefter det osorterade materialet ramlat ned fran istunnelns tak,
da isen smalt. Tydligen har dock ej hela asen bildats i en sammanhédngande
tunnel, utan delar av den kan ha byggts upp av en isdlv i Oppna sprickor i
isen. Sa torde vara fallet i de partier, ddar materialet i ytan dr sorterat. Aven
getryggsformen talar for att asen bildats i sprickor eller tunnlar i isen. Get-
ryggsformen #r sekunddr och har uppkommit genom ras, dd den stodjande
isen utefter sidorna smailt. (Jfr G. De Geer 1897, Tanner 1934, Granlund 1943,
s. 63, J. Lundqvist 1969, s. 70). Vidare kan ndmnas, att det ca 1,5 km Oster
om Valadalens turiststation intill dsens vistra sida ligger en liten sjo, som
troligen dr en dodisgrop.

VALADALEN
Beskrivning, Rekdalsstadiet

Vid stora Nulltjirns Ostra strand ligger en terrassyta 594,8—597 m 6. h., i vilken
sjon utbildat en ca 4 m hog erosionsbrink. Materialet i brinken utgors av sand.
Samma terrassyta stricker sig flera hundra meter efter vigen mellan Nulltjirn
och Valadalen. Vid Valadalen finns smala terrasser pa samma niva som vid
Nulltjirn. Dessa @dr utbildade som erosionsstrandlinjer i sediment, 596-597
m 0. h. Ovanfoér denna niva vidtar morédn i sluttningen och pa ldagre nivaer ned
mot an dr dalen tickt av sediment, i vilket Valan meandrar.
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Fig. 23. Fotogrammetrisk karta over Vialans nedre lopp och dess terrasser. De avvigda sek-
tionerna (fig. 24) ar inlagda pa kartan. Prickbeteckningen avser olika terrassnivier.

Photogrammetric map of the lower reaches of the River Vildn and its terraces. The levelled
sections in Fig. 24 are shown in the map. The dotted areas indicate different terraces.
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Fig. 24. Avvigda sektioner over Valaterrasserna.

Levelled sections of the Vala terraces.

Det ligger nidra till hands att anta, att sedimentplatan vid Nulltjarn och
crosionsstrandlinjerna i Véladalen bildats i samma vatten. Troligen har en liten
isddmd sjo utbrett sig uppstroms passtroskeln i Rekdalen.

Beskrivning, Gulastadiet—Hackrenstadiet

Nedstroms landsvigsbron 6ver Valan vidgar sig dalgangen ned mot Ottsjon.
Pa bada sidor om Valan utbreder sig breda terrassytor, som trappstegsformigt
sinker sig dels mot norr, dels mot Valan (fig. 23 och 24). Som framgar av
figurerna dominerar tre terrassytor. Den avvigda lingdsektionen d visar, att
terrasserna sluttar svagt mot norr med lutningen 6,2:1 000. Tvérsektionen visar,
att de dven lutar at vister (pa Valans Ostra sida). Lutningen pa sektionerna a, b, c
ar foljande: a 12,7:1 000, b 5,6:1 000, c 2,6:1 000. Pa den Oversta terrassen,
i det foljande bendmnd 520 m-terrassen, finns spar av erosion i form av sma
erosionsdalar. En ca 5 m djup erosionsdal utgar fran denna terrass och mynnar
i den ovre delen av 510 m-terrassen (se nedan). Materialet i ytan utgors overallt
av ett ca decimetertjockt lager av mer eller mindre sandig mo. Under detta
ytskikt ligger morédnliknande material, som i uppstromsdelen &r relativt stenigt.
I vissa grivda gropar var morinen svallad. Det ovre diagrammet i fig. 25 visar
de olika jordartstyperna i 520 m-terrassen.

510 m-terrassen skiljer sig fran den foregdende genom att den regelbundet
lutar mot norr och mot Valan utan synliga spar av erosion i ytan. Den begrinsas
i norr av en brant mot den lidgre terrassen och dven mot Valan slutar terrassen
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Fig. 25. Kornstorleksfordelning i morin och sediment i Valaterrasserna. Ovre diagrammet:

a = Ytlagret av mo mitt pd 520 m-terrassen; b = Samma punkt som a, pa ca 1 m djup,

grusig sand; ¢ = Ytlager av sandig mo pa 520 m-terrassens norra del; d = Samma punkt som

¢, pa ca 30 cm djup, moig sand. Nedre diagrammet: a—¢ = Ytlager av mo pa 510 m-terrassen;
d = Sand fran 30 cm djup, 510 m-terrassen; e-f = Flygmo fran Hagavatten, Island.

Grain-size distribution of till and sediments from the Vala terraces. Upper diagram: a = Surface

layer of fine sand in the middle of the 520 m terrace; b = Same point as a, from approx. 1 m

depth, gravelly sand; ¢ = Surface layer of fine sand on the northern part of the 520 m terrace;

d = Same point as c, from approx. 30 cm depth, sand. Lower diagram: a—c = Surface layer of

fine sand on the 510 m terrace; d = Sand from 30 cm depth, 510 m terrace; e-f = Eolian fine
sand from Hagavatten, Iceland.

med en brant. Liksom 520 m-terrassen utgors ytlagret pa 510 m-terrassen av
mo (kornstorleksfordelning enligt nedre diagrammet i fig. 25). Under ytlagret
bestar materialet i sodra delen av svallad, omlagrad morén, men detta material
overgar mot norr i allt finare sediment, som lingst i norr bestar av helt sten-
och grusfri, finskiktad sand och mo. Skikten stupar 10-20° &t norr.
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Fig. 26. Principskiss genom 510 m-terrassen vid Valan. Teckenforklaring se texten.

Diagrammatic sketch of the 510 m terrace at Vdldn. From top downwards: grey fine sand, brown
fine sand, washed drift.

For att fa klarhet i om 510 m-terrassens brant mot Valan dr en avlagrings-
brant eller en erosionsbrant griavdes nagra gropar i nidrheten av och i sjilva
branten i terrassens uppstromsdel (fig 26). I en grop ca 30 m in pa planet, var
lagerfoljden féljande:

0-10 cm Mo, gra.
10-40 cm Mo, brun.
Dirunder stenig, svallad morin.

I grop 2, beldgen tre meter fran branten, var lagerfoljden densamma. I grop

3, beldgen pa kronet av branten, var lagerfoljden foljande:
0-10 cm Mo, gra.

10-15 cm Mo, brun.

Dirunder stenig, svallad morin.

I grop 4, belédgen i branten, fanns endast ett 10 cm tjockt ytlager av gra mo
pa den omlagrade morinen.

Materialet i 500 m-terrassen framtriader endast nere vid Ottsjon, dér stridn-
derna bestar av sand. For Ovrigt dr materialet dolt av torvlager.

I Ottsjon utbreder sig framfér Valans mynning ett delta, som nér tvdrs Gver
Ottsjon. Deltat, som kallas Ridvadet, utgjorde samfirdsled innan landsvigen
och landsvdgsbron over Storan kom till. Deltaplanet dr mycket jaimnt. Det dr
endast utmed sjons norra strand som Ridvadets vattendjup Overstiger 1 m.
Materialet i deltat utgors enligt borrningar utférda av Indalsilvens Vattenregle-
ringsforetag till storsta delen av sand.

Tolkning

De stora sedimentytorna vid Nulltjirn har tolkats som avsatta i en sjo, eftersom
inga inblandningar av morin har patréffats. Denna sjo har ej haft nagon storre
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utbredning mot norr utan varit ganska smal. Indicium for ett sddant antagande
dr det forhallandet att den subglacialt bildade asen ldngs Valan ej ticks av sedi-
ment. Att 550 m-terrassen byggts ut som ett delta mot norr framgar av att
skikten stupar at detta hail. Emellertid kan ej heller detta delta ha byggts ut i
nagon storre sjo, eftersom det om sa varit fallit borde finnas distala finsediment
utanfor deltat. Sadana saknas dock.

520 m-terrassen med de talrika erosionsrdnnorna och med ett morénliknande
material dr ndrmast att betrakta som en erosionsyta, som utbildats genom Valans
och Vargtjarnsbickens meandring. Den torrdal, som mynnar pa 510 m-terras-
sen, har utskurits av Vargtjirnsbiacken. Vid den tidpunkt, da Vargtjirnsbiacken
holl denna fira, mynnade den i en sjo, vars vattenyta ldg ca 510 mo. h. I
denna sjo byggdes 510 m-terrassen ut som ett delta, dels av Valan, dels av
Vargtjarnsbicken. Att branten mot Valan har uppkommit genom dennas ero-
sion framgdr av fig. 26. Det tickande ytlagret av mo har avsatts efter det att
branten utbildats, vilket visas av att ytlagret ligger diskordant pa lagerfoljden i
ovrigt.

Att Vilan ej blott utbildat sjdlva branten i samband med sinkning av ero-
sionsbasen utan dven eroderat uppe pa sjilva terrassytan framgar av dennas
olika lutning i olika delar av planet. I ytan syns manga sma erosionsspar, men
troligen har deras ursprungliga, mer markerade former utjimnats av mon i
ytan. Ytmon kan vara flygmo. Att avgora om ett sediment #r eoliskt eller ej
ar mycket svart, eftersom kornfordelningen ej alltid behover skilja sig fran
fordelningen i ett i vatten avsatt sediment (G. Lundqvist 1940, s. 66, 1951, s.
76). En jaimforelse mellan tre siktkurvor representerande prov fran det ytliga
molagret pa 510 m-terrassen och tva kurvor, som representerar flygmo fran
Island, (fig. 25) visar att sorteringsgraden dr ungefir densamma i alla fallen.
For den jimtlindska mon &r sorteringskoefficienten 1,6, 1,9 respektive 2,2.
For den islindska flygmon dr vdrdena 1,7 och 2,1 (jfr Seppild 1969, s. 169,
Falk 1955, 5.116).

Den ldgsta terrassen, 500 m-terrassen, dr tickt av torvlager och har dirfor
ej kunnat studeras, men det forefaller rimligt att anta, att denna terrass byggts
ut som ett delta i en sjo. Det recenta deltat i sjon har ej kunnat borja byggas ut,
forrdn sjon natt ungefir till sin nuvarande passtroskel (s. 30).

LAPPTJARNSBACKEN

Vid Lapptjdrnsbicken har tva olika terrasser patraffats, en hogre pd 611,3—
618,1 m 6. h. och en ligre pa ca 600 m 6. h. De dr bist utbildade p&d Lapp-
tjarnsbidckens vistra sida, men rester av dem finns dven pa Ostra sidan. I den
hogre terrassen har bicken skurit sig ned ca 5 m.

Materialet i den hogre terrassen utgjordes av mellansandig mo (kurvorna d,
e, fig. 27) och i den ldgre av icke varvig finmoig mjila (kurva c, fig. 27).
Pé Lapptjdrnsbickens ostra sida, 300-400 m fran bicken, utgjordes materialet
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Fig. 27. Kornstorleksfordelning i sediment vid Lapptjdrnsbicken. a = 590 m 6. h., oster om

Lapptjiarnsbiacken. b = 601 m 6. h., dster om Lapptjarnsbacken. ¢ = 600 m 6. h., vdster om

Lapptjirnsbicken. d = 615 m 8. h., vister om Lapptjarnsbiacken. e = 615 m 6. h., vdster om
Lapptjarnsbacken.

Grain-size distribution in sediments by the stream Lapptjarnsbéacken. a: 590 m above sea level,
east of stream. b: 601 m above sea level, east of stream. c¢: 600 m above sea level, west of stream.
d: 615 m above sea level, west of stream. e: 615 m above sea level, west of stream.

pa 590-601 m 6. h. av sandig mo och moig sand (kurvorna a, b, fig. 27).
Lutningen pd det hogre planet dr fran soder till norr 24:1 000 enligt avvig-
ning lings en ragang i nord-sydlig riktning.

RAGANGEN SODER OM AUMEN
En avvigning uppfor den sodra dalsidan har gjorts utefter en ragéng i rikt-
ningen N 10°V-S 10° O. Régéngen dr beldgen ungefir mitt for Aumens sodra
sida.

I den Ovre delen av den avvigda sektionen forekommer talrika mindre block-
stringar och terrassytor, som visar att omradet paverkats av erosion och svall-
ning. Den hogst beldgna terrassytan (A) i sektionen ligger 551,7-555,0 m 6. h.
Den ir tidckt av en ca 110 m bred myr. Ca 30 m norr om myren ligger en 51
m bred terrassyta (B) pa 546,8-548,6 m 6. h. Nedanfor B-terrassen foljer C-
terrassen 537,8—-541,4 m ©. h.

Den storsta terrassytan i ragangen dr ca 450 m bred och ligger 511,9—
514,8 m 6. h. (D). I norr avslutas ytan av en terrassbrant, vid vars fot tva
blockhak pé 501,1 respektive 502,6 m 6. h. dr beldgna. Terrassytan dr genom-
skuren av Ostra Aumbicken, som meandrar starkt. Backen skir ragangen minst
atta génger. Genom Aumbickens erosion har den ovre delen av terrassen fatt
sin yta nagot sinkt.

Nedanfor de bada blockhaken utbreder sig nista stora terrass (E), vilken &r
450 m bred och beligen 488,5-498,8 m 6. h. Den dr tickt av en myr och
begrinsas i norr av en i ost-vistlig riktning 16pande morinrygg.
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1 de terrasser, som ej dr tdickta av myrar, har gropar grivts. Materialet i
B-terrassen utgjordes av morin. C-terrassen bestod i ytan av nagot stenig, moig
mjila. I D-terrassens hogre del, ddr biacken meandrar, var materialet stenigt i
ytan. I den ldgre delen av terrassen var jordarten ned till minst 1 m finmoig
mjila.

Ur den avvigda sektionen har lutningen pa de olika terrasserna beridknats:

A-terrassen 29,9 : 1 000
B-terrassen 34,4 :1 000
C-terrassen 35,2 +11:000
D-terrassen 6,7 : 1 000
E-terrassen 22,9 : 1000

D-terrassen skiljer sig markant fran de Ovriga savil betriffande jordarter
som lutning. Virdena péd lutningen av D-terrassen och Valans 510 m-terrass,
som dr 6,2 : 1 000, dr likartade. Terrasserna ligger dven pa samma niva, varfor
man kan anta att de uppbyggts pa likartat sitt och i samma vatten (jfr Andersen
1969, s. 305).

GULSJON

Vid Gulins Ostra strand, 400-500 m nedstroms Gulsjons nutida utlopp och vid
mynningen av en Osterifrin kommande bick, finns ett deltaplan som ligger
509,3 m 6. h. (fig. 5). Terrassen avslutas mot Gulan av en ca 20 m hdg erosions-
brant, numera vegetationstiackt. Aven den Osterifran kommande bicken har
eroderat sig ned i terrassen. Materialet i deltaytan utgdrs av mo, atminstone
ned till ett djup av 1,5 m. Terrassen vid Gulan har troligen utbyggts som ett
delta i en sjo beligen utanfoér den lilla bicken som kommer fran Oster.

OMRADE G 1

Den nya vigen mellan Fangamon och Héckren skir pd strickan 27/000-27/500
genom tvd grusryggar, vilka dr atskilda av en djup svacka (pl. 1 a). Ryggarna
Ioper i ca nordnordost—sydsydvist. Ryggarna utgar bada fran en morinsluttning,
och den vistra ryggen bildar ndrmast sluttningen ett brett plan, ca 560 m 6. h.
Detta plan begriinsas i sin Ostra del, liksom dven i den Ostra delen av ryggen,
av en brant sluttning. Aven den Ostra ryggen nér en hojd av 560 m 6. h. Den
mellanliggande svackans botten ligger ca 30 m nedanfor den véstra ryggens kron
vid vigskidrningen. Dess botten stiger frin mynningen mellan ryggarna sakta
mot sydvist till ca 520 m 6. h. Dir Overtvidras den av en vinkelriitt mot sinkan
Iopande hojdstrickning, som nar 532 m 6. h. Svackans fortsittning mot sydvist
utgors av en langstrickt grop, vars botten ligger 518 m 6. h.

Den viistra ryggen bestar i vigskidrningen av skiktat material av grus, sand
och mo (fig. 28). Av snitt i ryggen, skurna dels parallellt med ryggen, dels

4-711013
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Fig. 28. Vistra ryggen i omrade G 1. — Foto Karin Eriksson.

The western ridge in area G 1.

vinkelrdtt mot denna, framgar att skikten i stort sett stupar mot sydsydost.
Aven den Ostra ryggen bestar i viagskidrningen av skiktade sediment. Av borr-
ningar i den tvérstillda ryggen i svackan har det visat sig, att ocksa dir materialet
utgors av mer eller mindre stenig och grusig sand. I sluttningen soder om vigen
ar ytan tdackt av 10st liggande block, som &r vil rundade.

Svackan mellan de bada ryggarna kan ej vara bildad genom erosion av
rinnande vatten, eftersom den tvidrgaende ryggen da borde ha borteroderats.
Den ir istdllet sannolikt en stor dodisgrop. Ryggarna torde ha byggts upp i
sprickor i isen pa bada sidor om den nuvarande svackan, i vilken dodis legat.
De branta sluttningarna dr i sd fall bildade genom iskontakt. Under isens av-
smiltning har senare en lateral vattenyta pa 560 m 6. h. planat av ytan pa
denna niva. Att vatten dven paverkat sluttningen bevisas av den kalspolade,
blockiga ytan.

Lings den sodra dalsidan mellan Gesten och Hackren patriffas flera liknande
ryggar, vilka 16per vinkelrdtt mot dalsidan. Alla dessa uppvisar brant stdende
sidor och torde utgora exempel pa glacifluviala bildningar, som avsatts i sprickor
eller tunnlar i isen. Det torde ndrmast vara fraga om slukasar, som i senare
stadium blivit paverkade i ytan av svallning. Denna torde ha dgt rum i Gula-
stadiets forsta skede.

SYDOST KLUCKSHACKREN
Vid Hackrens sodra strand 1 km sydost om Kiuckshackren mynnar en 1,5 km
lang kanjon. Denna kanjon, i vilken en liten bédck rinner, borjar ca 580 m 6. h.
i en myr. Kanjonen dr nedskuren i berg och har sin mynning ca 530 m 6. h.
Utanfor kanjonmynningen utbreder sig en terrassyta, som fran proximal till
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distal del har en bredd av 200-300 m. Léngs hojdkurvorna har terrassen en
lingd av ca 400 m. Jordarten i terrassen utgors av blockigt och stenigt, osorterat
material. Stenarna och blocken dr rundade. Terrassytan avslutas av en brant,
som i den norra delen av terrassen overgar i den jimna sluttningen ned mot
Kluckshackren. I den sodra delen av terrassen finns nedanfor branten ett ligre
plan 520-522 m 0. h. tickt av en myr.

Pa hogre niva, ovanfor den stora 530-536 m-terrassen, finns utanfor kanjo-
nens viggar markerade, plana nivaer 540-542 m och 550-552 m 6. h.

Eftersom inga skidrningar har funnits tillgéngliga, gar det ej att med sikerhet
avgora hur terrasserna sydost om Kluckshackren bildats, men da omradet till
utseende och ldge liknar Spjdttenomradet, kan man mojligen rikna med att
dven det uppbyggts intill stagnerad is.

OMRADE C, HACKREN
Omrade C:s ldge och omfattning framgar av fig. 29 och 30.

Infor dammbygget schaktades nio provslitsar i omradet. Vidare har borrning
med linstotborr samt seismiska undersokningar utforts. Senare har omradet
exploaterats som titjord till dammen.

Savil de seismiska profilerna som borrningarna har visat, att jorddjupet &dr
relativi stort. I en av de seismiska profilerna uppgar jorddjupet i en punkt till
ca 19 m. Storre delen av omradet dr i ytan tdackt av ett 0,5-1,5 m maéktigt
lager av finmoig mjdla. Fore exploateringen har detta avtickts. Under detta
lager dr jordarten till 6verviagande del morin.

Lagerfoljden i slits C IX (503-511 m 6. h.) skiljer sig fran Gvriga slitsar i
omradet. Ytlagret ned till ca 30 cm bestar av block och sten, under vilket
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Fig. 29. Fotogrammetrisk karta over omradet kring Hickrendammen med delomradena C,
D, E markerade. — Sammanstilld efter kartor fran Indalsélvens Vattenregleringsforetag.

Photogrammetric map of the area round the Hdckren dam.

ligger skiktad sand och mo (fig. 31). Sand- och molagren, som har inlagringar
av grovre fraktioner och enstaka stenar, dr veckade.

Slits C IV ir belédgen i den nordvistra delen av en kulle, vars topp nar 528
m 0. h. Materialet i slitsen bestar av en ganska rikblockig, stenig, moig morin.
P4 kullens yta finns rikligt med block. I slitsen gjordes en riktningsanalys (fig.
32). Denna visar, att stenarna har en tdmligen spridd orientering.

OMRADE D, HACKREN
Soder om Hackren ligger ett omrade, som bendmnts omrade D i Héackrenunder-
sokningen. Omradet utgors av ett i nord-sydlig riktning ca 200 m brett och i
ost-vistlig riktning ca 500 m langt plan pa 516-520 m &6.h. De norra och vistra
sidorna av detta begrénsas av mer eller mindre branta sluttningar mot dalen.

I omradet har fem stora slitsar schaktats. Vidare har AB Elektrisk Malm-
letning utfort fyra seismiska profiler dér. Senare har en del av omradet exploa-
terats som tétjord till dammen. Léget av slitsarna och de seismiska profilerna
framgar av fig. 29 och 33.

Den seismiska undersokningen visar, att jorddjupet dr storst i de yttre de-
larna av planet. Dér finns djup pa over 18 m. Mot soder, dvs. uppat dalsidan,
avtar jorddjupet. Berg gar i dagen i flera punkter 520-523 m 6. h.

Jordarten i omradet utgors huvudsakligen av blockrik morédn i vilken idven
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Fig. 30. Omrade C, Hackren. — Kartan framstilld av Indalsdlvens Vattenregleringsforetag.
Area C, Hdckren.

sorterat material ingar.

Slits D 1I dr den enda av slitsarna, som nar in pa sjidlva planet. Den ligger
orienterad i nord-sydlig riktning med den sodra delen 519 m 6. h. och den
norra. delen i sluttningen 513 m 6. h. Materialet utgdrs enbart av blockrik
mordn utan inslag av sediment.

Slits D III @r beldgen ca 100 m nordvist om D II i terrassbrantens sluttning
(slitsens sodra del 513 m 6. h. och norra del 502 m 6. h.). I denna slits ir

lagerfoljden en helt annan &@n i den foregéende. I vistra viggen noterades fol-
jande lagerfoljd:
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|
Fig. 31. Slits C IX i omrade C, Héackren. Under ytlagret av block och sten ligger skikt av sand l
och mo. — Foto Karin Eriksson.

Cutting C IX in area C, Hdckren. Below the surface layer of boulders and stones there are layers
of sand and fine sand.

0-100 c¢cm Moran.
100-120 cm Grovmo och mellansand.
120-140 cm Sand.
140-143 cm Grus.
143-163 cm Finskiktad sand, mo och mjila med sandlinser (fig. 34).
163-183 cm Sten och grus.
183-480 c¢cm Morin.
480-530 cm Skiktad sand och mo.
Dirunder rasbrant.

Slits D I ir belédgen i sluttningen 100 m sydvidst om D III och idr utstrickt
i nordvist-sydostlig riktning. Dess sydostra, ovre del ligger 514 m 6. h. och
den ligre, nordvistra delen ligger 505 m&.h. Aven i denna slits patriffas
sediment, nimligen i inre, Ostra vidggen. Didr ligger i ytan (514 m 6. h.) ca
1 m blockrik morin, och dirunder sand och steniga gruslager samt underst
blockrik morin. Sedimenten ligger 511-512 m 6. h. och gar i sluttningen ut
i ytan vid denna nivd. I de nedre delarna av savil den sddra som den norra
viiggen utgors materialet enbart av morén.

Slits D VI #r beldgen 100 m norr om slits DI 502-509 m 6. h. Materialet
utgors uteslutande av blockrik sandig-moig morén.
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Fig. 32. Stenorienteringsanalys
fran slits C 1V, Hackren.

Orientation of stones in cutting C
1V, Hdckren.

Slits D 1V slutligen @r beligen 100 m nordvist om D VI 486-491 m &. h.
Diir patriffades i markytan stenigt, osorterat material ned till ca 0,5 m. Diir-
under foljer 1-2 m skiktad horisontellt lagrad sand. Dérunder ligger dels sten-
och gruslager, dels block och sten i sand- och molager.

De ovan beskrivna slitsarna visar, att materialet i omradet huvudsakligen
bestar av morin, men att det pa nivaerna 511-512 och 490 m 0. h. férekom-
mer vilsorterade sediment.

Den del av omradet, dir titjord exploaterats, dr beligen mellan slitsarna
D II och D III. Aven dir kunde sediment iakttas pa ungefir samma niva. 1
sluttningen gick ett skikt av mjilig finmo i dagen ca 511 m 6. h. Detta skikt
lag utefter sluttningen och var tdckt av ett tunt sandigt gruslager. Under detta
skikt foljde ca 1 m grusigt-sandigt material, under vilket lag ett andra skikt
av mjilig finmo (kurva c, fig. 35). Detta skikt tunnade ut uppat och upphorde
ca 510 m 6. h. Dir vidtog stenigt moridnmaterial.

SPJATTEN
Soder om Hackerstrommen pa sluttningen upp mot Sillsjofjéllet ligger Spjittens
fabod pa en stor terrass. Ovanfor denna finns andra stora terrasser. Eftersom
delar av dem innehaller material limpligt som stodlager i dammen, har borr-
ningar och provslitsar gjorts. Allteftersom grustdkten fortskridit, har jag
studerat skidrningarna. Undersokningsomradet vid Spjitten har uppdelats i fem
delomraden, benimnda Sa, Sb, Sc, Sd och Se. Deras lige framgar av fig. 8
och 29. Inom samtliga delomraden forekommer terrassytor av vixlande storlek.

Beskrivning

Sc dr det hogst beligna omradet. Inom detta forekommer fyra mindre terrass-
plan pa respektive 562, 557-559, 544-546 och 533-538 m 6. h. De bada
ligre nivaerna sammanfaller med Sb:s respektive Sa:s nivaer. Borrningarna
och provgroparna har visat, att materialet i Sc bestar av mer eller mindre
stenigt, sandigt grus. Miktigheten av ackumulationen dr okind, eftersom berg
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aldrig natts i nagot borrhal trots borrhalsdjup pa 15 m. Sc begrinsas i Oster
av den tvdra erosionsbranten ned i Jdarvdalsbicken, pa vars andra sida Sb
utbreder sig. I Sc har material till dammen ej tagits.

Sb utgdrs av en stor terrass, vars plan ligger ca 546 m 6. h. I Oster begriinsas
omradet av en brant, vars botten utgor en torr erosionsdal. P4 andra sidan
crosionsdalen utbreder sig Sa. I omrade Sb har stora slitsar schaktats.

Sb III @r beldgen i den Ostra delen av slinten ned i erosionsrinnan. Mate-
rialet dr mycket blockrikt, stenigt och moridnartat och verkar svallat. T detta
material dr sand den finaste fraktionen. Hir och var forekommer lager och
linser av grus och sand. I terrassplanets yttre kant &r lagerfoljden foljande:

0-300 cm Blockigt, morénartat material'.'

300-350 cm Grusig sand.
Dirunder blockigt, morinartat material.
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Fig. 33. ©Omrade D, Hackren. — Kartan
framstdlld av Indalsidlvens Vattenregle-
ringsforetag.

Area D, Hdckren.

Det 50 cm tjocka skiktet av grusig sand ligger horisontellt och dr avskuret i
brinken.

Sk 1V ir beligen 100 m nordost om foregaende slits. Aven hir ir mate-
rialet storblockigt, grusigt, sandigt och osorterat med inslag av sediment. [
terrassens yttre kant dr lagerfoljden foljande:

0-350 cm Blockrik, grusig, sandig moréan.
350-360 cm Mo.
Dirunder stenigt grus.

Molagret, som ligger horisontellt, gir ut i branten.

Sb V ir beligen i den vistra sluttningen. Aven i Sb V utgors ytmaterialet
av urskolji, morinliknande material, dock ej sa storblockigt som i de fore-
gdende. Under detta ligger i den norra viggen 50 c¢cm sand. Dirunder foljer
grus. I den sodra viggen forekommer flera tunna moskikt i grus och moriin-
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Fig. 34. Sediment med vixellagrade skikt av sand, mo och mjila i slits D III. — Foto Karin
Eriksson.

Layers of fine sediments in cutting D III.

liknande material.

Sb 1I ligger vid foten av foregdende slits. Liksom i de andra slitsarna bestar
ytlaget av urskoljt, stenigt och blockigt material. Darunder foljer ett ca 15 cm
tjockt lager av moig sand.

Sa (fig. 36) dr det omrade, som undersokts utforligast och som exploaterats
for stodjord till dammbyggnaden. Omradet utgdrs av en stor terrass, vars plan
ligger 536,5-538,5 m 6. h. I den sydostra delen finns ett mindre och hogre
plan 544,5-546.5 m 0. h.

I ytan forekommer Overallt ett osorterat, stenigt, delvis blockigt material.
Detta har en miktighet av 1-2 m. Dédrunder ligger mer eller mindre vilsorte-
rade sediment. Dessa har i detalj kunnat studeras under schaktningens gang.
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Fig. 35. Kornstorleksfordelning i sediment fran foljande omraden: a = Soder om Gesten;
b = Soder om Gesten; ¢ = Omrade D, Hackren; d = Sa-terrassen, Spjéitten; e = Sa-terrassen,
Spjatten.

Grain-size distribution in sediments from a: South of Gesten, b: South of Gesten, c: Area D,
Hdckren, d: The Sa terrace, Spjdtten, and e: The Sa terrace, Spjdtten.

schaktslant

hojdkurvan 100 = 521,4mo h.

Fig. 36. Sa-terrassen, Spjatten. Bokstdverna markerar foto- och observationspunkter. — Kartan
framstilld av Indalsdlvens Vattenregleringsforetag.

The Sa terrace, Spjdtten. The letters indicate photographic and measuring points.
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Fig. 37. Lokal for stenorienteringsmétningar i omrade Sa, Spjatten (punkt a i fig. 36). Mit-
punkterna dr markerade pa fotot. — Foto Karin Eriksson.

Site of stone orientation measurements in area Sa, Spjdtten, point a in Fig. 36. The measuring
points are marked.

Det har dérvid visat sig, att skiktens stupning och stenarnas orientering kraftigt
vixlar inom omradet.

De tva vistligaste rikningsanalyserna har gjorts i tva olika lager, ca 5 m
fran varandra (punkt a pa fig. 36 samt fig. 37). Diagrammet fig. 38 a &r fran de
undre skikten. Dessa stupar mot nordvist. Aven stenarna #r orienterade i
i denna riktning och stupar mot samma hall. De 6vre skikten ddremot stupar
mot nordost. Stenarna dr orienterade i samma riktning och stupar alla mot
samma hall, (diagram fig. 38 b).

I de mot nordvist stupande skikten (i punkt b pa fig. 36) har tva riktnings-
analyser gjorts, den ena (fig. 38 ¢) i en punkt beligen ca 1 m ovanfor den
andra (fig. 38 d). Dessa bada riktningsanalyser visar, att orienteringen t. 0. m.
inom samma skikt kan vara fullstdndigt olika. I den Ovre punkten &r oriente-
ringen nordost-sydvist med stenarna liggande horisontella. I den undre punkten
ar orienteringen nordvist-sydost med stenarna stupande mot nordvést.

I slits Sa VI har en riktningsanalys (fig. 38 e) gjorts i den sydvistra viggen
(punkt ¢ pa fig. 36). Den dominerande stenriktningen dr nordvist-sydost med
dominerande stupning mot nordvist.

Materialets vixlande sammansittning och stratigrafi illustreras i fig. 39-43.
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Fig. 38. Stenorienteringsanalyser fran omrade Sa, Spjétten. a Punkt a pa fig. 36. b = Punkt
a pa fig. 36. ¢ = Punkt b pa fig. 36. d Punkt b pa fig. 36. ¢ = Punkt ¢ pa fig. 36.

Orientation of stones in area Sa, Spjdtten. a: Point a in Fig. 36. b: Point a in Fig. 36. c: Point b
in Fig. 36. d: Point b in Fig. 36. e: Point ¢ in Fig. 36.

Lagerfoljder liknande dem i omrade Sb forekommer dven inom Sa, t.ex. i
slits Sa V (fig. 39). Overst ligger 1-2 m blockigt morénliknande material.
Dirunder foljer ett horisontellt liggande molager och dérunder stenigt och
grusigt material.

Pa fig. 40 (punkt e pa fig. 36) syns lagerfoljden i den i ungefir ost-vistlig
riktning 16pande branten. Ytlagren bestar av det blockiga mordnliknande mate-
rialet. Under detta foljer lager av sten, grus, sand och mo. Skikten gar rakt ut
i branten utan att folja sluttningen.

Fig. 41 (punkt f pa fig. 36) visar skérningen ldangre i véster. Aven hir utgors
ytlagret av osorterat moridnliknande material, under vilket foljer skiktat material
av sten, grus och sand. Skikten @r nagot oregelbundna men i stort sett stupar
de mot nordvast. Den pa hogra delen av fotot kvarstaende sluttningen mot
hoger utgor en del av terrassbranten. I motsats till forhallandena i den ost-
vistliga branten foljer lagren branten konformt.
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Karin Eriksson.
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Fig. 39. Blockrikt material ovanpa sandlager i slits Sa V, Spjétten (punkt d pa fig. 36). — Foto
Material rich in boulders above a sand layer in cutting Sa V, Spjatten, point d in Fig. 36.

Fig. 40. Detalj av lagerfoljden pa fig. 41. — Foto Karin Eriksson.
Detail of sediments in Fig. 41.




INLANDSISENS AVSMALTNING I OMRADET VALADALEN-SALLSION 63

Fig. 42 (punkt g pa fig. 36) dr ett panorama over den halvcirkelformade
skirningen. Pa fotot ser det ut som om skikten overallt stupar at samma hall.
Men eftersom panoramafotot ticker 180°, dr detta forhallande endast skenbart.
I verkligheten forhaller det sig sa, att skikten i den norra viggen (se kartan,
fig. 36) stupar mot nordviist. I den stdra viggen didremot stupar skikten mot
Oster. Materialet utgérs av omvixlande sand och grus. I den nordvistra delen
(vinstra delen av panoramat) dr materialet mera blockigt och skiktningen
mindre vil framtridande. 1 hela skiirningen ligger i ytan ett lager av osorterat,
blockigt material. Pa fotot dr detta material delvis avtickt.

Gruset och sanden i Sa har en miktighet av ca 16 m. Overallt i Sa har i
schaktbottnen, ca 520 m 6. h., ett molager patriffats. Eftersom denna mo ej
bar grivmaskinerna och ej kunde drineras, kunde exploateringen ej na djupare.
Kornfordelningskurvorna d och e i fig. 35 &r fran tva moprover, som tagits i
gropar intill skdrningen vid punkt a i fig. 36. Molagret dr dér ca 0,5 m miktigt
och underlagrat av sand.

Se-omradet dr det inom Spjitten till ytan storsta omradet (fig. 8). Det utbre-
der sig norr om Sa. Omradet utgors av en jamn yta pa 520 m 0. h., 6ver vilken
hojer sig nagra morinkullar.

Omradet har exploaterats, men brytningen har endast kunnat ske ner till
nagra fa meters djup. Grundvattenytan ligger ndmligen ca 515 m 6. h. beroende
pa att det Over storre delen av omradet pa denna niva ligger ett molager. Om
detta molager har forbindelse med molagret under Sa har ¢j med sikerhet
kunnat faststillas.

Det exploaterade materialet dr i den sodra delen blockigt, stenigt och morin-
liknande, dven om en viss skiktning kan iakttas i de finare fraktionerna. En
helt annan sammansiittning har materialet i den nordviéstra delen. Intill en
uppstickande morinkulle bestar materialet huvudsakligen av sand och mo.

Innan exploatering skedde, gjordes ett forsok att drinera omradet, genom
ati ett dike grivdes i nordost-sydvistlig riktning. I dikets nordvistligaste del idr
materialet blockigt, stenigt och vil rundat (fig. 43). I en skirning sydvist om
diket fanns i ytan relativt daligt sorterat, stenigt material. Under detta 1ag skikt
av sten, grus och sand samt ett metertjockt lager av sand.

Sd-omradet utgor en direkt fortsittning pa Se-omradet (fig. 8). Det utgors
av ett plan och en sluttning ned mot Jirvdalsbicken. Terrassen bestar av sedi-
ment, som i den oOstra delen till dvervigande del utgors av sten och grus,
medan det i omradet nidrmast Jirvdalsbicken forekommer mjila. Dir upp-
miittes foljande lagerfoljd:

0-200 cm Stenig mo.

200-350 cm Skiktad sand och mo.
350-380 cm Skiktad mo och mjila, veckad och forkastad.
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Fig. 41. Sa-terrassen fran punkt f pa fig. 36. Skikten stupar mot hoger pa bilden, d. v. s. mot
nordviést. — Foto Karin Eriksson.

The Sa terrace from point fin Fig. 36. The layer slopes downwards to the right, i.e. to the
northwest.

Fig. 42. Sa-terrassen fran punkt g pa fig. 36. — Foto Karin Eriksson.

The Sa terrace from point g in Fig. 36.
380-430 cm Mjila.
Diérunder grus och sand.

I den Ostra delen av omréddet gjordes en stenorienteringsanalys (fig. 44).
Stenarna ir orienterade huvudsakligen i N 60° V=S 60° O.

Tolkningar

En schematisk bild av uppkomsten av terrasserna vid Spjitten samt omridena
C och D presenteras i fig. 45 och 46. Det material som uppbyggt terrasserna
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Mannerfelt (1945) smiltvatten varit uppddamt, som vid isavsméltningen bland
annat avbordats norrut 6ver passtroskeln mellan ndmnda fjill. Da smiltvattnet
legat i Hackrendalen. Terrasserna har byggts upp mot denna isrest. Att de
ar iskontaktbildningar framgar bl. a. av de skirningar, som visar att lagren
slutar blint i branterna. Allteftersom isen sjunkit ihop i Hackrendalen, har
successivt ldgre terrasser byggts upp. Mojligen kan varje terrassniva motsvara

5-711013
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Fig. 43. Isdlvsmaterial i omrade Se, Spjiatten. — Foto Karin Eriksson.

Glaciofluvial material in area Se, Spjdtten.

ett ars avlagringar och i sa fall avspegla isens ihopsjunkning. De Gvre terras-
serna torde nidrmast kunna klassificeras som lateralterrasser delvis avsatta i
Oppet vatten. Det ldgst beldgna omradet, Sd, har troligen avsatts i Oppet
vatten, i en liten kantdimd sjo. I samma ldge har troligen sedimenten i om-
radena C och D avsatts (Jfr J. Lundqvist 1957, s. 9).
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Fig. 45. Schematisk skiss visande Spjédttenterrassernas uppkomst. a: De Oversta terrasserna

(Sb) byggs upp som iskontaktbildningar mot isen. b: Den lidgre beligna Sa-terrassen byggs i

sin Ostra del upp mot isen och i sin vistra del ut i en kantdamd liten sjo. c: De ligsta terrasserna

Se-Sd byggs upp mot den hopsjunkande isen, Sd delvis i en kantdimd sjo. Vid ungefir samma
stadium avsétts sedimenten i omradena C och D ldngre visterut.

Diagrammatic sketch of the formation of the Spjatten terraces. Explanation of symbols from the

top: Stream, Dry valley, Ice, Ice-dammed lake. a: The upper terraces (Sb) are deposited against

the edge of the ice. b: The lower-lying Sa terrace is in its eastern part formed against the ice, and

in its western part deposited in a small lateral lake. c: The lowest terraces Se—-Sd are deposited

against the retreating ice — Sd partly in a lateral lake. At about the same stage the sediments in
areas C and D further to the west are deposited.
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Teckenforklaring:

~v Vattenyta
= Skiktade finsediment

Grovre sediment
| terrasserna

2~ Dodis

Fig. 46. Schematisk skiss av de liagre Spjattenterrasserna och isens ldge vid uppkomsten av
bildningarna i omrade Sd, Spjatten.

Diagrammatic sketch of the lower Spjdtten terraces and position of ice during the formation of
area Sd, Spjitten. Explanation of symbols from the top: Surface of the water, Stratified fine
sediments, Coarse sediments in tl:2 terraces, Stagnant ice.

Fig. 47. Morintickta, subglacialt bildade sedimentkullar soder om Gesten. — Foto Karin
Eriksson.

Subglacially formed hills of till-covered sediment south of Gesten.
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Fig. 44. Stenorienteringsanalys
fran omrade Sd, Spjitten.

Orientation of stones in area Sd,
Spjdtten.

Hickrenstadiet

SODER OM GESTEN
Omrédet soder om sjon Gesten fran stranden upp till 520-530 m 6. h. utgors
av ett storkuperat omrade, bestaende av ryggar, kullar och erosionsdalar.
Fig. 47 visar landskapstypen. Ryggarna ligger orienterade i varierande rikt-
ningar. I ytan dr materialet i ryggarna blockigt, stenigt och hela omrédet ser
ut att bestd av dodismorédn. Vid grivning genom ytlagret visar det sig emellertid,
att materialet pa storre djup ej dr morin, utan sediment av vixlande slag. I
samband med vigbygget lings sjon har nagra av kullarna och ryggarna skurits
igenom. I en kulle beligen soder om sjons vistra del bestiar materialet av
relativt ddligt sorterat, stenigt, sandigt grus (fig. 48 samt kornférdelningskurva
b, fig. 35). I kullens sodra del iakttogs ett parti, dir materialet bestod av
skiktad sand, Overlagrat av grus. I en skirning i kullens vistra del iakttogs i
ytan en ca 1 m djup svacka i det grusiga materialet. Svackan var fylld med
skiktad mo, som var starkt stord genom sittningar (kornférdelningskurva a,
g 35)

I en rygg med nord-sydlig riktning iakttogs i en vinkelritt mot ryggen
géende skirning skiktad grovmo och finmo. I ryggens viistra del stupade skikten
mot véster (fig. 49), medan de i den Ostra delen stupade mot dster. Ovanpa
dessa skikt 1ag horisontella finmo- och mjilaskikt.

Omrédet i sin helhet kan ej ha bildats subakvatiskt, eftersom ytan till allra
storsta delen ir tdickt av blockrik morin. Detta forhillande liksom forekomsten
av ytliga mopartier med forkastningar talar istillet for att omradet till visentlig
del ér bildat subglacialt. Sedimenten har i sidant fall avsatts dels i tunnlar, som
varit parallella med dalen, dels sdsom slukasar i olika riktningar. Dirigenom
har materialet fatt en viixlande sammansittning och olika hog grad av sortering
och skiktning.

OMRADE E, HACKREN
Omrade E i Hackrenundersokningen dr beliget soder om Hackrens Ostra del
och Hickerstrommens uppstromsdel (fig. 29 och 50). Det striicker sig i ost-
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Fig. 48. Gruskulle soder om Gesten. — Foto Karin Eriksson.
Hill of gravel south of Gesten.

vistlig riktning frdn dammen till Bjérnudden och ca 300 m soderut. I sydost
begrinsas omradet av sluttningen upp mot omrade D. I norr begrinsas om-
radet av sjon Hackren och av en ca 20 m hog erosionsbrant utefter Hacker-
strommen. Omradet utgdrs av en plan yta, i vars norra del nagra kullar samt
en storre grop forekommer. I hojdled nar omradet upp till ca 480 m 6. h.

Beskrivning

Omfattande borrningar och grivningar, som utférts av Indalsdlvens Vatten-
regleringsforetag, visade att omradet innehdll material, anvindbart som stod-
jord i dammen. Efter det att omradet borjat exploateras, har jag vid flera olika
tillfdllen studerat uppkomna skirningar.

Bade borrkiirnor och skiirningar visar, att materialet i omradet till allra
storsta delen utgors av sediment. Sammanséttningen dr dock starkt vixlande.
Partier forekommer, i vilka materialet endast bestar av block, medan i andra
delar rent mjiliga lager upptrader. Det blockiga, grusiga materialet syns ligga
koncentrerat i ndgra mot dalen vinkelrédtt 16pande strdk samt mojligen i ett
med dalen parallellt strdk. Dessa strak av grovt material Overlagras av sand,
mo och mjila. I terringen syns ej dessa ryggar, varfor deras utstrickning endast
har kunnat iakttas i skdrningar och borrhal.

Morinliknande material forekommer sparsamt hdr och var i ytan samt har
dven patraffats i nagra borrhal.

I tvad punkter (A och B pa fig. 50) har riktningsanalyser i det grova mate-
rialet utforts. I punkt A har tva analyser utforts, den ena 1 m under markytan
(fig. 51 a) och den andra 2 m under markytan (fig. 51 b). Det forstndimnda
diagrammet visar, att stenorienteringen dr ganska spridd, dven om man kan
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Fig. 49. Finkorniga sediment i rygg belidgen sdder om Gesten. — Foto Karin Eriksson.

Fine sediments in a ridge south of Gesten.

urskilja en koncentration i nordvist-sydostlig riktning. I det andra diagrammet
finns déremot en dominerande riktning, nordost-sydvist. Av de bada andra
riktningsanalyserna, som gjorts i punkt B i fig. 50, #r den ena gjord 5 m under
markytan (fig. 51 ¢) och den andra 3 m under markytan (fig. 51 d). I bada
diagrammen dr endast en riktning foretridd, ndmligen nordnordvist-sydsydost
respektive nordvist-sydost.

Med en linsttborr har ett flertal borrhal borrats i omrédet. Sammanhiingande
lagerfoljder pa upp till 24,5 m erholls, uppdelade i borrkdrnor av 0,5 m lingd.
Lédgena av borrhalen 1-7 samt groparna 8-14 framgér av fig. 50, och korn-
storleksfordelningen i materialet i borrhélen av fig. 52-56. Som syns varierar
sammansittningen starkt i borrhalen. Fig. 57 visar borrkirnan fran borrhal
E 4.

I det foljande limnas en redogorelse Gver en del gjorda iakttagelser i skiir-
ningar och gropar inom omradet. De olika lokalernas lige anges med hjilp
av koordinatsystemet pa kartan, fig. 50.

I ett grustag, beliget ungefir i punkt 4525/6925, har vid olika tillfillen
skirningar studerats. I ett snitt i ungefdr nord-sydlig riktning bestod materialet
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Wackersirommen

Fig. 50. Omrade E, Hackren. — Kartan framstilld av Indalsdlvens Vattenregleringsforetag.
Area E, Hdckren.

i skiirningens mitt uteslutande av stenigt grus. I norr och sdder Overlagrades
gruset av skiktad mo. De norra moskikten stupade ca 45° mot norr. De upp-
visade talrika sma forkastningar (fig. 58).

I ett snitt nordvist om foregaende fanns ett ca 2 m miktigt gruslager, format
som en skal. Over gruset 1lag forkastade molager. I samma grustag forekom
dven helt ostorda molager. I grustaget fanns #dven partier, dir ytlagret bestod
av horisontellt liggande, ostorda molager, medan djupare lager var kraftigt
storda. I den vistra delen av samma grusgrop kunde vid ett tillfille iakttas
en lagerfoljd, i vilken jordarten i ytan utgjordes av osorterat, moranliknande
material. Under detta lig grus- och sandlager, som delvis tycktes vara bort-
eroderade.

I ett grustag, beliget ungefir i punkt 4650/7000, férekom liksom i ovan
beskrivna grustag molager med forkastningar. Dessa lager var nedsinkta i en
svacka, i vars botten 1ag sten och block.
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51. Stenorienteringsanalyser frin omrade E, Hackren. a = 1 m under markytan i punkt A
pa fig. 50. b = 2 m under markytan i punkt A pé fig. 50. ¢ = 5 m under markytan i punkt B pd
fig. 50. d = 3 m under markytan i punkt B pa fig. 50.

Orientation of stones in area E, Hdackren. a: 1 m below surface at point A in Fig. 50. b: 2 m below

surface at point A in Fig. 50. c: 5 m below surface at point B in Fig. 50. d: 3 m below surface at
point B in Fig. 50.

I ett grustag beliget norr om det foregaende ungefir i punkt 4750/7000
utgjordes materialet till storsta delen av rundade block och stenar. Ovanpd det
rundade materialet fanns ett par meter skiktad mo samt ovanpa mon ca 1 m
morénliknande material.

I en skiirning norr om foregidende punkt, i branten ned mot Hackerstrom-
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Fig. 52. Kornstorleksfordelning i material fran borrhal E 1. Ovre diagrammet: a = 1-1,5 m

under markytan; b = 4-4,5 m under markytan; ¢ = 8-8,5 m under markytan; d = 10-10,5 m

under markytan; Nedre diagrammet: a=11,5—12 m under markytan; b = 13,5-14 m under
markytan; ¢ = 16,5-17 m under markytan; d = 21-21,5 m under markytan.

Grain-size distribution in samples from borehole E 1.

men, ungefar vid 4825/7000, fanns i ytan ca 1 m veckade molager overlag-
rande horisontella, oveckade lager av mo.

I botten av en schaktsldnt i ungefdr ost-vistlig riktning framtridde pé tva
stilllen sten- och gruskdrnor. Dessa Overlagrades av sandskikt, som pd den
Ostra sidan av kdrnan stupade mot Oster, pa den vistra sidan mot vister. Mot
sidorna overgick sandlagren i mo. I ett snitt i nord-sydlig riktning vid schakt-
slidntens vistra del forekom stromskiktning i de horisontellt liggande molagren.
Intill den ena gruskédrnan i sldnten forekom enstaka block och stenar i den
skiktade sanden.
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I tva gropar mellan schaktslinten och Hackerstrommen, groparna E 8 och
E 11 (fig. 50), har blockigt, stenigt material iakttagits. I grop E 8 var mate-
rialet i hela gropen ensartat, bestdende av sten och sand. Nagon ndmnvird
mingd grus tycktes ej ingd. I grop E 11 ddremot utgjordes materialet i den
norra delen av gropen av block och sten, medan det i den sodra delen av
gropen var grus och sand. Begrinsningen mellan det grova och det finare
materialet var mycket skarp. I den vistra delen stupade gruslagren mot norr.
[ ytan Overlagrades gruslagren av block. Pa djupet var grinsen mellan grus
och block brantstaende, i den Ostra delen av gropen nistan vertikal (fig. 59).

I en stor grop beldgen Oster om Bjornudden intill Hackrens strand utgjordes
materialet av skiktad mo. Dessa skikt stupade ca 40° mot soder, saledes in
mot omradet.

Ca 200 m sydost om Bjornuddens spets iakttogs i en skirning skiktad mo.
Ca 0.5 m under markytan lag ett stort kantigt block inbakat i mon. Blocket
hade deformerat intilliggande moskikt.

Tolkningar

Omrédet har tidigare omnamnts av Frodin (1913, s. 204). »Pa sodra sidan
Hékerns utlopp har Kallissjon astadkommit ritt afsevirda abrasionsplatier
i de hir framstrykande fluvioglaciala aflagringarna. Stéllvis iakttogs en ofvan
planet kvarstiende hogre erosionsrest, dir fotpunkten enligt ett par barometer-
afvigningar fran Hakern bestimdes till 478 m. 6. h.». Enligt Caldenius (opubli-
cerat arbete) upptas omradet av »en miktig rullstensas».

D¢ gjorda iakttagelserna talar for foljande bildningssitt. De manga forkast-
ningarna och groparna visar, att is fanns kvar i omradet, ndr sedimenten av-
sattes. Dessa har senare vid isens avsmailtning deformerats. For antagandet att
det ocksa funnits Oppet vatten talar bl. a. forekomsten av det stora blocket i
mon, eftersom detta torde hirrora fran ett isberg. De starkt storda molagren
beligna under horisontella molager talar ocksa for forekomsten av Oppet
vatten, i vilket de undre lagren avsatts. Dessa kan sedan ha deformerats genom
istryck, varefter, ndr ismassan smilt eller flutit bort, de Ovre horisontella
lagren avsatts. Ryggarna av sten och grus dr troligen avsatta i tunnlar eller
Oppna sprickor i isen. De har dirfor ett oregelbundet forlopp. Riktningsanaly-
serna, som gjorts i tva olika ryggar, visar olika orientering i de bada ryggarna.
Den ena visar att vattenstrommen kommit fran nordvist eller sydost, den andra
att vattenstrommen kommit fran nordost eller sydvist. Erosionen av sediment-
skikten torde ha dgt rum vid en tidpunkt, d& sedimenten ldg ovanfor vatten-
ytan eller i vattenbrynet. Det ovanpa liggande, daligt sorterade materialet utgors
sannolikt av flytjord.

Hela omradet kan betecknas som ett kamedelta enl. J. Lundqvists definition
(J. Lundgvist 1969, s. 75) bildat dels subglacialt eller i sprickor i isen, dels i
Oppet vatten.
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Fig. 53. Kornstorleksfordelning i material frin borrhal E 2. Ovre diagrammet: a = 1,52 m
under markytan; b = 3-3,5 m under markytan; ¢ = 5-5,5 m under markytan; d = 6-6,5 m
under markytan; Mellersta diagrammet: a = 7-7,5 m under markytan; b = 8,5-9 m under
markytan; ¢ = 10,5-11 m under markytan; d = 12,5-13 m under markytan. Nedre diagram-
met: a = 14-14,5 m under markytan; b = 16-16,5 m under markytan; ¢ = 18,5-19 m under

markytan; d = 20,5-21 m under markytan.

Grain-size distribution in samples from borehole E 2.
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Fig. 54. Kornstorleksfordelning i material fran borrhal E 3 och E 4. Ovre diagrammet, borrhal
E 3: a = 1-1,5 m under markytan; b = 2-2,5 m under markytan; ¢ = 4-4,5 m under mark-
ytan; d = 5,5-6 m under markytan; e = 7-7,5 m under markytan; f = 9-9,5 m under mark-
ytan; g = 11-11,5 m under markytan. Nedre diagrammet, borrhal E 4: a = 4-4,5 m under
markytan; b = 9-9,5 m under markytan; ¢ = 11-11,3 m under markytan.

Grain-size distribution in samples from borehole E 3 and E 4.

HACKERSTROMMENS NORRA STRAND

Sedimenten i E-omradet syns ha en direkt fortsidttning norr om Hackerstrom-
men. Dessa sediment dr nu helt bortschaktade eller drinkta, men innan damm-
bygget paborjats fanns flera kullar bestaende av skiktad mo och mjila. De
vid schaktningen uppkomna skirningarna visade, att materialet var av samma
typ som i omradet soder om strommen. Norr om Hackerstrommen iakttogs
emellertid ej nagot stenmaterial. Det grovsta material som iakttogs var grus i
ringa mdngd. Dominerande jordart var skiktad mo, som lag i dalens botten.
Hogre upp utefter dalsidan overgick den skiktade mon successivt i morin.

edimenten norr om Hackerstrommen har sannolikt avsatts samtidigt med
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Fig. 55. Kornstorleksfordelning i material fran borrhdl E 6. Ovre diagrammet: a = 1,5-2 m

under markytan; b = 2,4-2,9 m under markytan; ¢ = 5-5,5 m under markytan; d = 7,5-8 m

under markytan; Nedre diagrammet: e = 11-11,5 m under markytan; f = 13,5-14 m under
markytan; g = 16-16,5 m under markytan.

Grain-size distribution in samples from borehole E 6.

E-omréadets och har ursprungligen héngt ihop med dem, innan Hackerstrommen
bildade sin fara genom sedimenten.

Terrasslokaler intill vigar

Pé foljande lokaler har jordlagren ej nirmare undersokts, men iakttagna terrass-
ytor har avviigts och jordarterna i markytan bestimts. I dtskilliga fall torde
lokalerna vara deltan av skilda slag, vilket dock ej med sékerhet kan avgoras
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Fig. 56. Kornstorleksfordelning i material fran borrhdl E 7. Ovre diagrammet: a = 1,5-2 m
under markytan; b = 3,5-4 m under markytan; ¢ = 6-6,5 m under markytan; d = 8-8,5 m

under markytan. Nedre diagrammet: e = 10-10,5 m under markytan; f = 11,5-12 m under

markytan; g = 12,5-13 m under markytan; h = 14-14,5 m under markytan.

Grain-size distribution in samples from borehole E 7.

utan kinnedom om jordlagren pa storre djup. Lokalernas lige framgér

av fig.

60. Avstandsangivelsen avser vigstakningen i km och m frin viigens utgings-

punkt i vister.

Gulastadiet
a. NORRA VAGEN, 0/900

Intill vigen finns en terrassyta 508 m 6. h. Materialet i ytan utgdrs av mo.
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Fig. 57. Jordarterna i borrhél E 4. — Foto Karin Eriksson.
Core from borehole E 4.

b. SODRA VAGEN, 8/000-500
Oster om Ostra Stortbicken finns en ca 100 m bred, plan yta 506-511.3
m 6. h. Materialet ned till ca 1 m 4r grusigt, moigt och morinliknande. Ca 500
m nordost dirom forekommer en likadan yta pa samma niva. I haket ligger
stora block anhopade. Ovanfor haket vidtar en brant sluttning.

c. SODRA VAGEN, 9/000
Ca 200 m sydvist om Aumvallens fibod finns en ca 100 m bred terrassyta
512,0-513,7 m 6. h. Materialet ned till 1 m under markytan liknar svallad
morin, men torde dven kunna vara ytbiddden i ett delta. Mot norr dr en brant
utbildad. Mot Oster ér planet torvtickt.

d. SODRA VAGEN, 11/470-750
Norr om viigen utbreder sig en stor terrass 509-511 m 6. h. I ost—vistlig riktning
striicker den sig omkring 300 m och i nord-sydlig riktning, det vill siga fran
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proximal till distal del, ca 100 m. Ytan &r till storsta delen tdckt av stora block,
mellan vilka flera sma béackar rinner.

e. SODRA VAGEN, 12/700
Intill vdgen ligger en terrassyta ca 510 m 0. h. Terrassytans bredd fran proxi-
mal till distal del uppgar till 100 m. Den distala terrasskanten ligger 507 m 6. h.
Nedanfor nimnda terrassyta ligger ett ldgre plan i morédnartat material ca 503
m 0. h. I detta plan finns meandrande bickar.

f. SODRA VAGEN, 17/300
C2 100 m oster om Furubergsbicken utbreder sig ett deltaplan 510 m 6. h.

g. SODRA VAGEN, 21/000
Vid Lapptjirnsbicken utbreder sig ett deltaplan pa 510 m 6. h. Jordarten i
ytan utgors av mo.

6-711013
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Fig. 58. Molager, som forkastats och snedstillts i samband med att kvarliggande isrester smalt.
— Foto Karin Eriksson.

Layer of fine sand which has been faulted and tilted during the melting of ice remnants.

Hackrenstadiet
h. NORRA VAGEN, 16/500-800
Lings viigen stricker sig en terrassyta pa nivan 498,5-503,5 m 6. h. Mate-
rialet ned till 0,5 m utgdrs av sandig mo. Ddrunder foljer morén. I haket vid
terrassytans inre del gar berg i dagen.

i. NORRA VAGEN, 19/500
Omedelbart norr om vigen utbreder sig ett deltaplan 498,5-499.5 mé. h.,
som fran proximal till distal del @r ca 50 m brett och i nord-sydlig riktning ca
100 m. I en bickskérning bestdr materialet av omvixlande lager av sten, grus
och mo.

Varviga sediment

Fran omradet har tidigare ingen lokal med glaciala arsvarviga sediment beskri-
vits med undantag av en omdiskuterad skirning i sediment vid Viladalen (se
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Fig. 59. Grop 11 i omrade E,
Hackren. Ovre bilden visar ett
horisontalsnitt av gropen. I den
] norra delen av gropen utgors

‘ materialet av block och sten.
Den mellersta bilden visar en
sektion av gropens vistra del,
dar begransningen mellan sand
och sten i ytan ar svagt stupande
mot nordost och mot djupet blir
brant staende. Nedre bilden visar
den vertikalt stiaende grédnsen
mellan sand och sten i gropens

ostra del.

Pit 11 in area E, Hdackren. The
upper picture shows a horizontal
section of the pit, in which the
‘ b northern part of the pit consists
’ of stony material with boulders.
The middle picture shows a sec-
tion of the western part of the pit,
* in which the limit between sand and
e stones slopes slightly downwards
o to the northeast, becoming steeper
with increasing depth. The lower
picture shows the vertical limit
between sand and stones in the
eastern part of the pit.
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s. 11). Jag har besokt denna lokal och konstaterat, att materialet i skdrningen
utgdrs av skiktade, moiga, nagot mjiliga och sandiga sediment, dock utan
varvgranser. De 613 varv, som Kjell Eriksson (1914) uppmiitt, har uppenbar-
ligen ingenting med arsvarv att gora. Som Frodin (1914) antog, dr det endast
finskiktningen i sedimenten, som Kjell Eriksson uppmitt. Emellertid maste
dven Frodins tolkning som gav ett resultat av 18 varv, anses oriktig. Denna
enda i litteraturen tidigare beskrivna varvliokal i omradet ir saledes ej anvind-
bar. Da Kjell Eriksson dessutom tydligen sokt efter varviga sediment i omradet
utan att finna nagra (»Norr om Valan har jag icke nedom 600 m. 6. h. funnit
skiktade sediment»; Kjell Eriksson 1914, s. 98), forefoll fran borjan chansen
liten, att jag inom omradet skulle finna néagra lokaler med varviga sediment.
Det har emellertid visat sig, att varviga sediment forekommer i atskilliga delar
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0 : 10lkm

Fig. 60. Terrassplan intill nybrutna vagar. (+ = Gulastadiet, © = Hackrenstadiet).

Terraces near the newly constructed roads. (+ = Guld stage, O = Hdckren stage).

av omradet under bestimda nivaer (fig. 61). En orsak till att Kjell Eriksson
och andra aldrig observerat detta faktum kan vara, att sedimenten vanligen iir
dolda av 60-80 cm ej varvigt, moigt, mjiligt material.

Det tidsodande grdvarbetet har gjort, att relativt fa varvserier kunnat upp-
mitas. I flera fall har dessutom mitning av patriffade varv omgjliggjorts av
storningar i varven.

Forutom genom grivning har mitbara varvserier erhallits i borrkédrnor, som
upptagits med Kullenbergs kolvlod. I det foljande limnas en redogorelse for
de lokaler, pa vilka glaciala varviga sediment patriffats.

Rekdalsstadiet J
a. VALLBO |
De bada gardarna Vallbogarden och Per-Olsgarden dr beldgna ca 575 m 6. h. l
pa ett jamnt sedimentplan. Vid griavningar for husgrunder har Gverallt patriffats {
varvig mjdla ca 60 cm under markytan. Det Oversta skiktet 0—60 cm utgors
overallt av mo och mjila utan varvighet. Den totala miktigheten av den varviga
mjédlan dr ca 60 cm. Diarunder ligger ej varvig skiktad mjilig finmo och finmoig
mjila (fig. 62). Dessa sediment har en miktighet pa minst 4 m (enligt sond-
borrning). I en griavning vid Per-Olsgarden var varven helt ostorda, sa att
varvserien kunde uppmitas.
De glaciala varven i Vallbo dr av en annan typ dn pa ovriga lokaler. Totala
antalet varv uppgar till ca 15. Varje varv dr ca 30-50 mm miktigt och bestar
av flera fina skikt av mo-mjila samt ett tunt lerskikt. Som exempel har ett
varv i detalj uppmitts. Det hade foljande sammansittning uppifran och ner:
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0 : lo’km

Fig. 61. Lokaler med glaciala, varviga sediment. (O = lokaler beligna ovanfoér Guldissjons

niva,+ = geokronologiskt konnekterade lokaler tillhérande Guldissjon, A = ej varvkonnek-

terade lokaler tillhorande Gulaissjon, A = lokaler dir jordprover insamlats vid dldre under-
sokning, @ = lokaler med submorina sediment).

Places with varved glacial sediments. (O = points situated above the level of the Guld ice-dammed

lake, + = geochronologically connected points belonging to the Guld ice-dammed lake, )\ =

points belonging to the Guld ice-dammed lake, not geochronologically connected, A = sampling
points from previous investigations, @ = points with submorainic sediments).

1 mm ljusbrunt lerigt vinterskikt
3 mm morkbrun mjila

2 mm morkbrun finmo

3 mm ljusbrun finmo

I mm morkbrun finmo

5 mm ljusbrun, mjilig finmo

3 mm morkbrun, mjilig finmo

4 mm grabrun, mjilig finmo

1 mm grabrun, nagot grovmoig finmo
5 mm ljusbrun finmo

4 mm morkbrun finmo

4 mm grabrun, mjilig finmo

5 mm grabrun, mjilig mo

Varvserien vid Vallbo har ej gatt att konnektera med varvserier frin andra
lokaler.

Gulastadiets forsta skede
b. OTTSIO BY
Pd en av de tidigare beskrivna lokalerna i Ottsjo (lokal nr 7, fig. 3) forekom-
mer varvig mjila (fig. 63). Antalet varv uppgar till ca 20 och varje varv ir
ca 1 cm tjockt. Denna varvserie har ej kunnat konnekteras med négon annan
varvserie.
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Fig. 62. Kornstorleksfordelning i sediment vid Vallbo. a = 305 cm under markytan.
b = 315 cm under markytan. ¢ = 325 cm under markytan. d = 400 cm under markytan.

Grain-size distribution in fine sediments at Vallbo. a to d are from 305, 315, 325 and 400 cm
below surface respectively.

Gulastadiets andra skede
c. NORRA BOTTENVALLEN
Norra Bottenvallens fédbod dr beldgen pa en jamn yta ca 505 m 6. h. vid Ott-
sjons viastra dnde och Skarans norra strand. Mitt uppe pa planet grivdes en
ca 1,5 m djup grop. Markytan vid gropen lag 505,3 m 6. h. Lagerfoljden i
gropen var foljande:
0— 65 cm Mjila, ej varvig.
65-150 cm Mjila, varvig.
Dirunder grus och sten.

Uppmiitningen av varven forsvarades avsevirt genom forekomsten av talrika
forkastningar och veckningar. Enligt mitningen finns 69 varv (fig. 64). Det
varviga materialet utgors ej enbart av mjila, utan dven finmo och ler ingdr
(kornfordelningskurvor fig. 65 a, b. Jfr J. Lundqvist 1958, s. 92, 1959, s. 4,
1969, fig. 47).

d. VASTER OM VALAN
Inom det stora sedimentomradet vister om Valan har jag iakttagit varvig mjila
pé en lokal beligen ca 505 m 6. h. Sedimentet patriffades vid en nybruten
traktorvdg. Jordarten i markytan utgjordes av icke varvig mo, under vilken
den varviga mjilan foljde. Den Ovre delen av varvserien var ej mitbar, varfor
nagot fullstindigt varvdiagram fran denna lokal ej kunnat erhéllas. Totalt
kunde 35 varv uppmiitas, men eftersom osidkerhet rader dven betrdffande bot-
tenvarven, har serien ej kunnat konnekteras med andra uppmitta varvserier.
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Fig. 63. Varvig mjila i Ottsjo by. Varvserien utgors av ca 20 arsvarv. — Foto Karin Eriksson.

Varved silt in Ottsjo village. The series consists of about 20 varves.

e. NORRA VAGEN, 0/000
I vigskilet mellan Valadalsvigen och nya vigen till Hackren pa dalens norra
sida fanns en gruskulle, i vilken material tagits for vidgbyggnadsindamal. T
kullens mitt forekom varvig mjila, vilken gatt att uppmita och konnektera.
Under den varviga mjilan utgjordes materialet av stenigt grus och ovanpa
mjilan foljde ca 0,5 m mo eller 2-3 m grus och sand, olika i olika delar av
grustaget. Bottenvarvet lag 504,6 m 6. h.

f. MARVIKENS VASTRA STRAND
Vid Marvikens vistra strand 16per en rygg i nord-sydlig riktning. Pa ryggen ar
flottningsforeningens stuga beligen. Ca 150 m norr om denna grivdes en grop

O
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Norra Bottenvallen
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Fig. 64. Varvdiagram fran Gulaissjon samt fran Duved (G. De Geer 1940).
Varve diagrams from the Guld ice-dammed lake and from Duved (G. De Geer 1940).
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Fig. 65. Kornstorleksfordelning i sediment fran Gulaissjon. a = Norra Bottenvallen,

varvig mjila med lerskikt 90 cm under markytan. b = Norra Bottenvallen, varvig mjila med
lerskikt 150 cm under markytan. ¢ = Tappudden, Hottdjen, ej varvig mjila 30 cm under
markytan. d = Marvikens vistra strand, varvig mjila med lerskikt 70 cm under markytan.

Grain-size distribution in sediments from the Guld ice-dammed lake. a: Norra Bottenvallen,
90 cm below surface. b: Norra Bottenvallen, 150 cm below surface. c: Tappudden, Hottdjen,
30 cm below surface. d: Western shore of Mdrviken, 70 cm below surface.
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beldgen 490 m 6. h., i vilken lagerfdljden var foljande:
0-60 cm Mjila.
60-70 cm Mjila, varvig med lerskikt (kurva d, fig. 65).
Grivningen nadde ej genom hela lagerfoljden, varfor nagon varvserie ned till
bottenvarv ej uppmitts.

g. SODRA VAGEN, 0/900
I en skidrning genom en mordnkulle kunde pa kullens sidor iakttas varvig
mjdla 505-506 m 6. h. Pa grund av storningar i lagret kunde varvmitning ej
utforas.

h. SODER OM AUMEN

I en grop, som grivdes 488,7 m 6. h., var lagerfoljden foljande:

0— 85 cm Moig mjila, ej varvig.

85-128 cm Mjila, varvig.

128—-185 cm Bottenvarv av varvig mjila, moig.
185-215 cm Sten.

Den varviga mjilan var relativt vil bevarad, varfor varven uppmittes dels
i gropen, dels i upptagna riannor (fig. 64).

i. SODRA VAGEN, 4/700
Ca 100 m norr om vidgen och 495 m 0. h. iakttogs i en béckskdrning varvig
mjila.

j. NORRA VAGEN, 7/700
Pa viagens bada sidor utbreder sig ett flackt omrade 496,5-497 m 6. h. Oversta

metern utgors av varvig mjidla, som dock @dr sa stord av markrorelser och
forkastningar, att nagon varvmaétning ej var genomforbar.

k. NORRA VAGEN, 17/000
Foljande lagerfoljd iakttogs i en vdgskdrning 502 m 6. h.: Overst 1| m mo,
ddrunder varvig mjila.

I. NORRA VAGEN, 19/550

Omedelbart norr om ett litet delta (fig. 60, punkt i) forekom varvig mjila
500 m 6. h.

m. SODRA VAGEN, 18/700
I markytan 500 m 0. h. ligger ca 0,5 m mo. Under denna finns varvig mjila.

n. TAPPUDDEN I HOTTOJEN
Omradet kring Tappudden norr om HottGjen bestir av morédn. I ytan fore-
kommer rikligt med stora block. Emellertid bestar jordlagret ej uteslutande
av moran. Det visade sig vid grivning, att i skyddade ldgen finsediment ligger
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Lagerfoljden i
Hottojens botten |

200 + -4

Fig. 66. Lagerfoljden i Hottojens bottensediment. 1 =

Postglacial gyttja. 2 = Tappningsskikt av finmo. 3 =

Postglacial mjala. 4 = Tappningsskikt av mjilig finmo.

5-7 = Glacial varvig mjidla med lerskikt. 6 = Nagra
tjockare varv.

Sediments from the bed of Hottojen. 1 = postglacial
ooze. 2 = drainage varve of very fine sand. 3 = post-
glacial silt. 4 = drainage varve of silty very fine sand.
R 5-7 = glacial varved silt. 6 = some thicker varves.

o

Fig. 67. Sedimentpropp upptagen fran Hottojens botten med Kullenbergs kolvlod. — Foto
Karin Eriksson.

Sediments in a core taken with a Kullenberg piston core sampler from the bed of Lake Hottdjen.
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pad morinen. Storsta miktigheten av dessa sediment har uppmiitts till 105 cm
i en grop belidgen 225 m norr om Tappuddens spets och 474 m 6. h. Sediment-
lagrets skiktning var vanligen sa stord, att varvmiitning forefoll omdjlig. Dock
lyckades det mig att gora en mitning av varven i gropen pd 474 m 0. h. (fig.
64). Lagerfoljden i gropen var foljande:

0-50 cm Finmoig mjila, ej varvig (fig. 65 ¢).
50-105 cm Mjila, varvig.
Diérunder morin.

HOTTOJENS BOTTEN
For att utrona om varviga sediment forekommer endast utefter de nutida sjoar-
nas striinder, eller om de finns dven pa sjoarnas bottnar, har jag med Kullen-
bergs kolvlod upptagit bottenproppar fran Hottojen, Gesten och Hackren.
Det visade sig, att varviga sediment férekommer i Hottojens botten men ¢j i
de bada andra sjoarnas bottenlager.

Fran Hottdjens botten upptogs proppar (o, p, q och r i fig. 61). Vatten-
djupet i de olika vakarna var foljande: Vid o = 46 m, vid p=22,5 m, vid q =
27,5 m och vid r = 22,0 m.

[ vakarna o och r naddes aldrig fast botten. I vak p erholls prov ned till
hart underlag (spetsen slog mot en sten). I vak q erholls prov genom hela sedi-
mentavlagringen dnda ned till morin.

Sedimenten frin de olika lokalerna @r mycket lika. Aven om miktigheten
av lagren varierar, gar det att korrelera de olika lagren. I fig. 66 har lager-
foljderna fran lokalerna p, q och r sammanstillts. Lokal o har ej uppritats,
eftersom en del av propparna skadades under transporter och ej i detalj kunde
uppmatas.

Som framgér av fig. 66 finns ett lager av glacial, varvig mjila pa morinen.
Varven har kunnat mitas (se fig. 64). Ovanpa den varviga mjilan foljer ett
homogent skikt av gra mjilig finmo, som tolkats som ett tappningsskikt. Pa
detta foljer en typ av mjila, som ej dr varvig men skiktad. Skiktningen bestér
endast av en firgvixling mellan ljusare och morkare mjila. Jag tolkar denna
mijila som postglacial (jfr J. Lundqvist 1969, s. 93). Pa denna foljer ater ett skikt
av finmo, vilket successivt uppat overgar fran gyttjig mo till ren gyttja. Den
senare behandlas pa s. 103. Fig. 67 visar en sedimentpropp, som upptagits pa
lokal p. Skillnaden mellan den varviga mjdlan och den postglaciala myjilan
framtrader hir tydligt.

GESTENS OCH HACKRENS BOTTNAR
I Gesten upptogs proppar pa en lokal och i Hackren pa tva lokaler. De oorga-
niska sedimenten i savil Gesten som Hackren utgjordes av skiktad mo och
mjila, Overlagrad av gyttja (s. 103). Nagon glacial varvighet patriffades icke.
Provtagningarna med Kullenbergslodet i Hackren kompletterades senare med
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nagra sondborrningar pa mindre vattendjup. I dessa borrpunkter fanns inga
finsediment utan endast grus och morén.

Ovriga lokaler med varvig mjila

I samband med en undersokning av det blivande Hackrenmagasinets striander
med avseende pa erosionsrisken, vilken utfordes av professor Wenner nagra ar
innan jag paborjade mina undersokningar i omradet, insamlades av extrageo-
loger ett stort antal jordprover. Eftersom det da gillde att bestimma jordarten
med hidnsyn till erosionsrisken, noterades aldrig om varvighet forekom. Jag
har darfor gatt igenom dessa gamla prover och funnit, att av 93 prover utgjor-
des materialet i 10 prover av varvig mjila. Provtagningsplatserna dr utspridda
lings Aumens och Hottojens strinder pa foljande nivaer: 494, 492, 491, 490,
490, 490, 492, 487, 476, 473 m 6. h. Eftersom samtliga prover utgjordes av
prov i pasar, har ingen varvmitning kunnat genomforas. Lokalernas lige fram-
gar av fig. 61.
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GEOKRONOLOGI

Som framgatt av foregaende kapitel har uppmitning av varvserier varit svar
att utfora, eftersom dessa ofta varit storda. Trots detta har jag uppmiitt och
gjort ett forsok till varvkonnektering av fem lokaler, nimligen Norra Botten-
vallen (c), soder om Aumen (h), 0/000 (e), Hottdjens botten (p) samt Tapp-
udden (n). Da lokalerna #r utspridda Gver ett relativt stort omrade (avstandet
mellan Norra Bottenvallen och Tappudden uppgar till 28 km), kan lokala av-
vikelser forekomma i vissa varvserier, beroende pa variationer i sedimentations-
miljon (jfr Jarnefors 1963, s. 48).

I diagrammet, fig. 64, har dven ett forsok gjorts att konnektera varvserierna
med en serie fran Duved i Indalsédlvens dalgang uppmitt av G. De Geer (1940,
pl. 85). J. Lundqvist har jamfért mina diagram med sina egna, dnnu ej publi-
cerade diagram fran Indalsilvens dalgang och kunde gora en preliminédr kon-
nektion med sina diagram fran Duved, som han i sin tur konnekterat med
De Geers Duveddiagram. Om dessa konnektioner dr riktiga, skulle varven i
mina diagram vara avsatta ungefir under perioden -750—690 i De Geers tids-
skala. De Geers lervarvskonnektioner i denna del av Jamtland kan enligt J.
Lundqvist (1969, s. 174) ej anses Overtygande. En absolut tidsbestimning
later sig diarfor dnnu ej gora.

De fem konnekterade varvlokalerna ligger pa nivaer under 505 mG. h.
Inom samma hojdomrade faller ocksa alla Ovriga, ej mitbara varvlokaler med
undantag av Vallbo och Ottsjo samt de bada mordntickta varvlokalerna (se
8. 95).

Om man utgar fran att sedimenten pa alla dessa varvlokaler avsatts i samma
isdimda sjo, Gulaissjon, kan man om denna dra foljande slutsatser:

1. Gulaissjon, i vilken den varviga mjilan avsatts, har strickt sig fran Ottsjon
1 vister till Ostra delen av Hottdjen i Oster. Osterut i dalgangen finns ingen
varvig mjila.

2. Da den varviga mjilan borjade avsittas i Gulaissjon, stod isranden i Indals-
dlvens dalgang vid Duved, att doma av varvkonnekteringen med Duveddia-
grammet.

3. Den niva, till vilken Gulaissjon natt, har att doma av strandbildningar varit
ca 510 m 6. h.

4. Avsittningen av varvig mjila har borjat och slutat ungefir samtidigt i alla
delar av issjon och pagatt i ca 60 ar.

5. Auvsiittningen av varvig mjédla har upphort i samband med en tappning, vid
vilken det tjocka tappningsskiktet i Hottojen bildats.

Tappningsskikt kan bildas savil nedanfér den avtappade sjon som i sjilva
sjon (Borell o. Offerberg 1955, Caldenius 1944, s. 371, Nilsson 1960, s. 143,
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1964, s. 167, J. Lundqvist 1964, s. 177). Det tjocka tappningsskiktet i Hot-
tojen torde ha bildats i sjon, nidr den sidnktes. Tappningsskiktet skulle i sa fall
utgdras av material, som svimmats ut fran dalsidorna. Didrmed skulle ocksd
kunna forklaras, att varven pa lokalerna Aumen och Tappudden upphor ett
ar fore tappningen. Det sista varvet kan ndmligen ha spolats bort eller glidit
ut i samband med tappningen.

Som framgar av fig. 66 finns i Hottdjen ytterligare ett tappningsskikt, beldget
ovanpd den postglaciala mjdlan. Att en isddmd sjo kan avtappas och ater
fyllas flera ganger har beskrivits fran Island (Thorarinsson 1939, s. 225, Niel-
sen 1937, s. 19). Sa har emellertid troligen ej skett i Hottdjen. Dels @ndrar
som ndmnts mjidlan ovanpa det undre tappningsskiktet helt karaktdr, dels upp-
hor sedimentationen pa lokalerna ldngs strinderna. Det Ovre tappningsskiktet
i Hottojen torde i stillet ha uppkommit i samband med Ottsjons eller Aumens
isolering och sidnkning. Detta Ovre tappningsskikt skulle siledes representera
den andra typen av tappningsskikt och vara avsatt nedstroms den avtappade
sjon.

Betriaffande varvserierna i Ottsjon och Vallbo kan man ej dra nagra andra
slutsatser, dn att isdimda vatten vid nagon tidpunkt natt Gver dessa lokaler.
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SUBMORANA SEDIMENT

s. FANGAMON

Vid landsvdgen omedelbart norr och vister om garden Fangamon (fig. 61)
finns ett delvis storblockigt mordnomrade, vilket sticker upp genom det om-
kringliggande terrassplanet. Vid vigens vistra sida, 510 m 6. h., grivdes som-
maren 1961 for en husgrund, varvid lagerfoljden befanns vara foljande:
1 m Morén.
1 a 2 m Mjila, varvig.
Dirunder morin.

Det 1-2 m miktiga lagret av varvig mjila var mycket kraftigt stort med
inveckade skikt och kilar av sand och mo. Det var omgjligt att fa nagon upp-
fattning om sedimentets ursprungliga miktighet och varvantal.

t. SATERABRON

Oster om landsvidgsbron Over Siteran ligger ett smakuperat morinlandskap
(fig. 61). I ytan forekommer rikligt med block och sten.

I en grop ca 200 m nedstroms bron, ca 550 m 6. h., iakttogs foljande lager-
folyd:
0-60 cm Morin, blockig, stenig.
Dirunder varvig mjila.

Uppgrivda delar av den varviga mjilan visade, att den var starkt forkastad
och veckad.

UPPKOMSTEN AV MORANTACKTA SEDIMENT
De morintickta sedimenten i Jamtland har utforligt undersokts och beskrivits
av J. Lundqvist (1967 b). Han ldmnar en Gversikt av olika mdjliga uppkomst-
sdtt for morantickta sediment. I korthet dr de foljande:
1. Sedimenten har tickts av moridnliknande material genom ras eller jord-
flytning.
2. Sedimenten &r iskontaktbildningar och avsatta intill isen.
3. Sedimentationen har skett subglacialt.
4. Sedimenten har tickts av morian genom en isframryckning.

Ur mina tva iakttagelser av morintickta sediment kan ndgra sikra slutsatser
om mijila- och morinlagrens uppkomst ej dras. Mojligen kan emellertid lagren
vara av subglacialt ursprung (jfr Wennberg 1949). Att subglacial sedimenta-
tion av grovre fraktioner forekommer #r kint. Att dven finkorniga sediment
kan avsiittas under isen kunde bl. a. deltagarna i den kvartirgeologiska exkur-
sionen sommaren 1962 till Island studera pa Vatnajokull, dir vi patriffade
varviga sediment uppe pa jokeln (fig. 68 och 69). Det visade sig att flera av
de jordkoner, som forekommer uppe pa Vatnajokull, bestdr av skiktade sedi-
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to S
Fig. 68. Sedimentkoner pa Vatnajokull, Island. — Foto Karin Eriksson.

Sediments cones on Vatnajokull, Iceland.

Fig. 69. Skarning i en sediment-
kon pa Vatnajokull, Island. —
Foto Karin Eriksson.

Cutting through a sediment cone
on Vatnajokull, Iceland.
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ment i fraktioner frdn sand till lerig mjdla. Dessa sediment har icke bildats i
nigon sj0 utan maste ha avsatts i jokelbrunnar. Allteftersom ytavsmiltningen
har fortgatt, har sedimenten kommit i dagen. De jokelbrunnar, i vilka dessa
sediment har avsatts, har tydligen ej natt ned till isens underlag. De sediment-
koner, som kunde observeras, far darfor anses vara bildade englacialt. For
att sadana sediment skall kunna bevaras och tdckas av moréin, méste jokel-
brunnen na dnda ned till isens botten.
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ISAVSMALTNINGENS FORLOPP

DA det giller att rekonstruera landisens avsmiltningsforlopp inom ett omrade,
ar det ej alltid mojligt att exakt bestimma israndens ldge vid vissa tidpunkter.
Detta later sig gora med relativt stor precision i omraden, dér landisens arliga
recession avspeglas i den varviga leran, annuella @ndmorédner samt i rullstens-
asarnas arskullar. Aven i omraden, ddr isavsmiltningen skett genom vertikal
ytavsmiltning, kan forloppet ibland foljas, ndmligen i de fall da strdngt laterala
skvalrdnnor bildats. I det aktuella undersokningsomradet finns inga mojlig-
heter att exakt bestimma synkrona israndldgen Gver hela omradet. En okénd
faktor dr bland annat isytans lutning. Ju brantare denna varit, desto storre &r
nivaskillnaden mellan likaldriga laterala bildningar i Ostra och vistra delen av
omradet. Som kommer att framgd av det foljande anser jag emellertid, att
isytans lutning varit liten.

Med ledning av de undersokningsresultat, som anforts i samband med lokal-
beskrivningarna, har jag rekonstruerat isavsmiltningsforloppet och sokt illu-
strera detta i en serie kartor (Pl. 1). Dessa kartor bor betraktas som princip-
skisser belysande vissa huvudskeden i landisens avsmiltning. Emedan isytans
lutning ej dar kdnd i detalj, kan enstaka lokaler ej alltid passas in i ritt skede.
Avsmailtningsforloppet skildras nedan med utgangspunkt fran de av mig ur-
skilda avsmaéltningsstadierna.

Skarsdalsstadiet (P1. 1 b)
Undersokningsomradet &r till allra storsta delen tdckt av is. Smadltvattnet av-
bordas visterut over passtroskeln i Skarsdalen, 627 m 6. h., eller norrut Gver
passet i Ostra Skaltjarn, 615 m 6. h. Enligt Mannerfelts (1945, s. 33) termino-
logi dr detta nunatakkstadiet.

Rekdalsstadiet (P1. 1 ¢)

Borjan av Mannerfelts upplosningsstadium i Oviksfjéllen (fig. 1 b) torde ungefir
motsvara Rekdalsstadiet. Det uppddmda smiltvattnet mellan Hackervalen cch
Sillsjofjallet kan ej avrinna i annan riktning dn mot vister. Detta smiltvatten
samlas i en eller flera marginala sjoar vid Vallbo och Valadalen, vilkas vattenyta
bestams av passpunkten vid Nulltjirn, 595 m 6. h. I Valans dalgang finns
terrasser 594,8-597 m 6. h. Sjon vid Vallbo kan antingen ha varit en del av
sjon vid Valadalen eller varit ndgot hogre beldgen och da avrunnit 6ver eller
genom dodisen i Valans dalgang till sjon vid Valadalen. Vid Vallbo finns
abrasionsspar fran denna sjo pa nivan 598-603 m 6. h. Den varviga mjilan i
Vallbo torde utgora sjons bottensediment.

Det smaltvatten, som bildades mellan isen och dalsidorna i Ottsjons dalgang,
har ej heller haft nagon annan mdjlighet till avrinning dn 6ver Nulltjarnpasset,
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efter det att Skarsdalen och Ostra Skaltjarn torrlagts. Terrasserna pa Ottsjons
norra. sida, 598-600 m 0. h., vilka utbildats i morin, tillhor troligen detta
stadium. Det giller dven de bada Ovre erosionsrdnnorna pa Ottfjillet, vilka
lutar mot soder, samt Lapptjarnsbickens terrasser omkring 600 m 6. h. Ottsjo-
dalen var under detta stadium fylld av dodis och négon stor Gppen issjo kan
ej ha existerat.

Gulistadiet (P1. 1 d, e, f)
Mellan Nulltjarnpasset, 595 m 6. h., och Gulsjopasset, 509,5 m 6. h., finns
ingen passtroskel i terringen. Under den period, som foljde efter det att Null-
tjarnpasset torrlagts och fram till den tidpunkt, dd Gulsjopasset smilt fram ur
isen, maste drineringen ha gétt antingen supraglacialt, lateralt eller subglacialt.
Pa sluttningen av berget vister om Gulén finns spér av glacifluvial erosion.

Tydligen har avrinningen skett norrut mellan Guladalens vistra sluttning och
isen samt troligen dven supra- och subglacialt i Guladalens botten. Allteftersom
isen sjonk ihop, uppkom olika erosions- och ackumulationsformer vid iskanten
pa allt ligre nivder. Sdnkningen fran 595 till 509,5 m 6. h. syns sdledes ha
skett successivt. Da smiltvattnet kunde erhalla fri avrinning norrut péa allt
ligre nivder utan nagon didmmande passtroskel i berg eller morin, forblev
dodisen liggande pa dalens botten utan att flyta upp. Pa grund av det successiva
skeendet uppkom inte nagra mer betydande terrasser eller erosionsformer pa
ifrdgavarande nivaer.

Gulastadiets forsta skede avslutades i och med att avloppet sdder om Gulsjon
sdnkts till fast mark. I och med detta kunde drineringen av dalen ej lingre
hilla samma takt som avsmiltningen, vilket varit mojligt under det foregaende
skedet. Nu intriffade i stillet det forhallandet, att avsmiltningen, vilken troligen
fortsatte i samma takt som tidigare, limnade mer smiltvatten dn vad som
kunde avrinna genom Gulsjoavloppet. Didrmed forlorades jdmvikten mellan
den kvarliggande dodisen pa dalens botten och smiltvattenvolymen, vilket
resulterade i att isen flot upp och brots sonder. Isens uppbrytning skedde
ungefir samtidigt i omradet fran Ottsjon i vister till Hottdjens ostra del i Oster.
Dirmed hade den forsta stora isddmda sjon, hédr benimnd Guldissjon, bildats
i omradet. Oster ddrom var isen dnnu en tid sd miiktig, att den kunde ligga
kvar pa dalens botten.

Gulaissjons utbredning bekriftas av talrika strandbildningar kring 510 m 6. h.
samt av den varviga mjilan. Enligt den varviga mjilan har sjon haft en livs-
lingd pd ca 60 dr. Under denna period drdnerades sjon genom Gulans kanjon,
vid vars mynning det stora deltat vid Angesvallen byggdes upp till 463-466,5
m 0. h.

Ungefir samtidigt med Guldstadiet har troligen iskontaktbildningarna vid
Spjitten och Kluckshackren bildats. Dir vilade isen icke bara pa dalens botten
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utan nadde #ven ett stycke upp pé dalens sida. Under samma skede kan nagot
smiltvatten ha avbordats genom Blomstertjdrnavlioppet.

Hackrenstadiet (P1. 1 g, h)

Den dimmande dodismassan i Oster fortsatte att smilta under Guldstadiets sista
skede, och ca 60 ar efter det att Gulsjopasset borjat fungera som passtroskel,
brot smiltvattnet genom dodisen Osterut. Dirvid sidnktes Guldissjon ca 10 m.
Denna hindelse avspeglas i det tjocka tappningsskiktet i Hottdjens bottenlager
samt i strandlinjer ca 500 m 6. h. Den sédnkta issjon har jag bendmnt Hottdis-
sjon. Att Hottdissjon avbordats subglacialt Osterut bevisas av de subglaciala
ackumulationerna soder om Gesten.

Den successiva uttunningen av den dimmande dodisen fortsatte. Eftersom
avrinningen nu gick Osterut och isresten var relativt liten, transporterades ej
lingre samma mingd slam till sjon. Bottensedimenten @ndrade dérfor karaktir
och overgick i den postglaciala typen. Hottdissjons yta sdnktes successivt. Un-
der detta avsinkningsskede avsnordes Ottsjon fran vattenbassidngen i den nedre
delen av dalen.

Under Hackrenstadiets senare skede strickte sig dodisresten upp i Hackren.
I den smiltande och sonderfallande isen avsattes de av dodis starkt paverkade
sedimenten soder om Hackren i omrade E.

I och med att isen smilt bort i Hackrenomradet, kunde smaltvattnet avbor-
das genom Hackerstrommen. Hackrens ursprungliga passtroskel torde ha legat
ca 470 m 6. h. Den motsvarande sjon strickte sig troligen upp i Gesten, vid
vars sodra strand den stora sldtten vid Sandviken utbreder sig 468—470 m 6. h.
D3 hade redan Aumen isolerats med en vattenyta ca 484 m 6. h., vilket ir
den hojd till vilken deltat vid Aumens vistra strand nar. Hottdjen niadde vid
sin isolering ca 478 m 6. h. Den hopsjunkande dodisen torde dd ha legat
kvar i Sillsjodalen och strickt sig Osterut mot Storsjon. Aven runt Sillsjon
forekommer idldre strandmérken, som visar att isdimning forekommit, men
strandmirkena syns ligga pa ldgre nivaer dn de som forekommer i mitt under-
sokningsomrade.

Om det skildrade isavsmailtningsforloppet sitts in i ett storre sammanhang
kan foljande konstateras.

Di de varviga sedimenten borjade avlagras i Guldissjon, stod isfronten i
Indalsilvens dalging vid Duved (enligt varvkonnekteringen). Deltat vid Anges-
vallen (fig. 5) torde vid denna tidpunkt till storsta delen redan ha varit upp-
byggt. De storsta sedimentméngderna hade ndmligen forts genom Gulsjoavlop-
pet under Gulastadiets tidigare skede, innan Guldissjon kunde fungera som
sedimentationsbassdng for sméltvattnet. Angesvallens delta syns ha byggts upp
i en lateral issjo pa Kallissjons nivd mot den kvarliggande isen i dalgdngen.
Kallissjon har aldrig kunnat tringa in i Hackren och vidare visterut, s& som
Frodin tinkte sig forloppet (G. Frodin 1913). I det skede, da deltat norr om
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Gulans kanjon uppbyggdes till 466,5 m 6. h., lag is kvar i undersokningsom-
radets Ostra del samt i Indalsdlvens dalgang dnda upp mot Duved. Forst i ett
senare skede, dd dodisen smailt bort fran Hackren, fanns det teoretisk mojlighet
for Kallissjon att tringa in i dalen. Vid denna tidpunkt torde dock Kallissjons
yta ha hunnit sdnkas ytterligare. Aven om sa ej varit fallet, har Kallissjon
aldrig kunnat na upp i Hackren, eftersom denna sjos ursprungliga passtroskel
lag 470 m 6. h. (jfr J. Lundqvist 1969 s. 170).

Sedan mina filtarbeten avslutats, har Hackrendammen fardigstillts. Ett vat-
tenmagasin har skapats, som omfattar omradet fran Aumen i vister till Hack-
ren i Oster. Denna konstgjorda sjo har en maximiniva av 493 m 6. h. Den
vistra delen av regleringsmagasinet har vid full h6jd ungefir samma utbredning
som Hottoissjons senare stadium hade, medan den Ostligaste delen av magasinet
ej tidigare legat under vatten.
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LANDHOJNINGEN

Tidigare undersokningar i Jamtland har visat, att landhdjningsmaximum legat
Osterut och att landhojningsgradienten haft en nordvist-sydostlig till viist-ostlig
riktning (Frodin 1914, 1954, J. Lundqvist 1969). Mgjligheten att i mitt under-
sokningsomrade fa en bekriftelse pa tidigare erhéllna resultat #r starkt be-
gransad. FOr att man ur ett strandlinjematerial skall kunna konstruera ett
strandlinjediagram &r det Onskvirt, att lokalerna har geografisk spridning i
flera olika vdderstreck. Det blir annars omdjligt att erhdlla den maximala
gradienten. Eftersom undersokningsomradet utgors av en dalgdng, orienterad

i ungefir ost-véstlig riktning, blir lokalernas spridning i nord-sydlig riktning

mycket ringa. En annan faktor, som forsdmrar mojligheterna, dr att vissa av
lokalerna utgors av deltan, vilka fran proximal till distal del utbreder sig
atskilliga meter i vertikal led. Emellertid har pd forsok tre alternativa strand-
linjediagram for Gulaissjon och Hottoissjon konstruerats med projektionslinjen
i tre alternativa riktningar, namligen i respektive nordvist-sydost, ost-vist och
nord-syd. Det visar sig, att i inget av alternativen nagon tydlig landhdjnings-
gradient kan utldsas. Klart #r endast att gradienten inom omradet torde vara
ldg, vilket ej motsdger tidigare resultat.
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APPENDIX: Nagot om den postglaciala utvecklingen i omradet

Den postglaciala utvecklingen i omradet faller egentligen utanfér ramen [or
denna undersokning. Emellertid har vissa undersokningar gjorts i de postgla-

ciala lagerfoljder, som erhdllits fran sjoarnas bottnar, frdn en borrning genom ‘
en myr norr om Aumen samt i ndgra organiska lager tickta av minerogent

material. Resultaten av dessa undersokningar skall hiir i korthet aterges.

POLLENANALYSER
Borrkiirnor, som upptagits i sjdarnas bottnar, har pollenanalyserats av fil. lic.
Ann-Marie Robertsson. Hirvid har Overgdngen mellan de oorganiska och
organiska materialen undersokts. Avsikten var att faststilla alkurvans bérjan
(fig. 70). En myr, beligen norr om Aumen, har provtagits och proverna har
pollenanalyserats av Mr Edward Bragg (fig. 71).

CH4-DATERING I SJOSEDIMENTEN
Med avsikt att bestimma tidpunkten for alkurvans borjan har Cti-dateringar
utforts vid Laboratoriet for radioaktiv datering i Stockholm enligt gingse meto-
der (Ostlund o. Engstrand 1963). I en av propparna fran Hottdjen uttogs ett
2 dm langt prov i overgangen mellan det oorganiska och det organiska mate-
rialet. Tvd C'4-dateringar gjordes, den ena pi den Gvre, mera gyttjiga delen
av provet (prov A) och den andra pi den nedre, mera moiga delen av provet
(prov B). Resultaten blev 9305 = 180 BP (prov A) respektive 9255 + 185 BP
eller 7355 respektive 7305 f. Kr. (Engstrand 1965, s. 270).

Ett prov fran Gesten har dven C'*-daterats. Ocksa hir togs ett avsnitt ur en
borrkirna i overgangen mellan det oorganiska och det organiska materialet.
Resultatet blev 10640 = 170 BP. Den avseviirt mycket hogre lder, som erhélls
pa provet frin Gesten, kan méjligen bero pa att det minerogena materialet inne-
héllit mera kolhaltiga kambrosilurbergarter. Emellertid syns @dven dateringarna
fran Hottdjen ha givit en ndgot for hog alder, att doma av jamforelser med
andra dateringar av alkurvans borjan i Jimtland. J. Lundqvist anger e-nivin,
dvs. alkurvans borjan, till tiden mellan 6000 och 6500 f. Kr. (J. Lundqvist 1969,
s. 181. Jfr d@ven Wenner 1960, 1968).

POSTGLACIALA JORDFLYTNINGSFENOMEN
Fangdamon. 1 en bickskirning beligen intill nya vigen soder om kraftverks-
dammen 1100 m fran vigskilet Valadalsvigen—nya viigen iakttogs foljande
lagerfoljd:

9— 20 cm Mossa m. m.
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20— 55 cm Mo.
55-100 ¢cm Torv.
100-140 cm Mo.

Ur torvlagrets 6vre del, 60—70 cm under markytan, togs ett prov, som Ct-
daterades. Den erhallna aldern blev 740 = 70 BP, dvs. 1210 e. Kr.

Ottsjo 1. Lokalen #r identisk med grop 6, Ottsjo by (s. 35). Det daterade torv-
provet dr taget i den dvre delen av det 70 cm miktiga torvlagret. Provets alder
ar 2800 = 80 BP, dvs. 850 f. Kr.

Oittsjé 2. Lokalen #r identisk med grop 2, Ottsjo by (s. 34). Det daterade
torvprovet dr uttaget i den ovre delen av skiktet, 70—120 cm under markytan.
Cti_dateringen gav exakt samma resultat som provet fran Fangamon, sdledes
740 = 70 BP.
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SUMMARY: Deglaciation of the Valadalen—Siillsjon area in south-
western Jamtland, central Sweden

Introduction

At the beginning of this century many geologists found that during the deglaciation
ol the inland ice, large ice-dammed lakes had been formed between the water divide
and the ice divide along the Scandinavian mountain chain. During the last few
years, various investigations have shown that in many cases there was no open ice-
dammed lake, but only small marginal waters while the bottom of the valley was
filled up with dead ice. In connection with the projecting and building of an earth
dam in Lake Hackren in the southwestern part of Jimtland, Sweden, the question
of the ice-dammed lakes in this area was brought to the fore. I have tried to find
the answers to the following questions:

. In what way did the inland ice disappear from this area?

. Did any open ice-dammed lakes exist during the deglaciation?

. In that case, what extension did the ice-dammed lakes have?

. How long did the ice-dammed lakes exist?

B S O

Methods of investigation

The area investigated is shown in the attached plate 1 a. The field work was done
during the period 1961-1964. As the area was mapped only by the old 1:100 000
topographical map, I had to make photogrammetric maps of parts of special in-
teresi. Before that could be done a great number of fixed points had to be levelled.
All observed shore lines also had to be levelled. A great number of soil samples had
to be collected by digging and boring for various analyses.

Summary of the deglaciation

In order to make it easier to understand the description of the places described,
I will first give a brief account of the different stages of the deglaciation which
I have identified, (Plate 1 b-h).

1. Skarsdai stage. When the highest peaks of the mountains emerged as nunataks,
the meltwater drained westwards through the Skarsdalen valley.

2. Rekdal stage. The melting continued and the ice gradually shrank until the
meltwater abandoned the col to the Skarsdalen valley, and drained via the Nulltjirn
col through the Rekdalen valley.

3. Gula stage. During the first part of this stage the meltwater drained to the
north of Lake Gulsjon by lateral, subglacial or supraglacial drainage. At the end of
the Gula stage the Gula ice-dammed lake existed.

4. Hackren stage. The last stage of the deglaciation of the valley was initiated
when the Gula ice-dammed lake was lowered and the Gula canyon was abandoned.
This lowered lake is called the Hotto ice-dammed lake.

After that, the valley was drained subglacially eastwards via dead-ice masses in
the lakes Gesten and Hackren. As the dead ice gradually shrank, the Hottd ice-
dammed lake was lowered and Lake Ottsjon was isolated from the ice-dammed
lake. Later on, the last ice masses melted and all the lakes were isolated.
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Description of the localities
Glaciofluvial erosive forms

1. SKARSDAL STAGE

The Skarsdal outlet. This outlet is the highest col in the Ottsjo valley. When the
meltwater drained through the Skarsdal valley all the lower cols were still ice-
covered.

Ostra Skaltjarn. To the north of Lake Ostra Skaltjirn, situated at the water
divide between the investigated valley and the Indal valley, there is a canyon which
must have been the outlet during some part of the Skarsdal stage.

The Ottsjo channels. These erosive forms (Fig. 3) have been supposed to be ice-
marginal features (Kjell Eriksson 1914) or outlets of ice-dammed lakes (Frodin
1913). In my opinion they seem to be subglacial chutes which were formed when the
Hogasen ridge emerged from the ice. In the area there is also an engorged esker.

2. REKDAL STAGE

The Nulltjarn outlet. The col is situated 200 m to the north of the northernmost
lake. From the col, which is covered by peat, the Rekdalen valley runs. Along the
sides of the valley there are many signs of erosion, and the bottom of the valley is
in many places covered with rounded pebbles.

Ottfjillet (representing the Rekdal and Gula stages). On the eastern side of Mount
Ottfjillet there is a system of lateral drainage channels where the higher channels
slope to the south and the lower channels slope to the north (Fig. 4). These
channels seem to have been formed by lateral or subglacial erosion. The reason for
the higher channels sloping to the south may be that at this stage the meltwater
drained through the Nulltjirn outlet, while at a later stage when the lower channels
were eroded, the meltwater drained northwards through the Gulsjo outlet.

Ottsjo village. A terrace situated 600 m above sea level and eroded in till was
probably eroded by lateral meltwater during the Rekdal stage.

3. GULA STAGE

The Gulsjo outlet. The col is situated between Lake Gulsjon and Lake Korsjon
509.5 m above sea level. To the north of Gulsjon there is a large, steep-walled
canyon cut in the rock (Figs. 5, 6). At the end of the canyon a delta is situated
463-466.5 m above sea level.

The Blomstertjidrn outlet. The col between Lake Hackren and Lake Blomster-
tjirn is to be found 510.4 m above sea level. From the col down to Blomstertjirn
there is an erosion channel cut in till (Fig. 7). This channel is much smaller than
the Gulsjo outlet.

Gestvalen. Between the mountains Gestvalen and Hackervalen a col gully has
been formed. On the north side of Gestvalen there is a system of lateral drainage
channels with a gradient of 1:100 to the west.

The Sdllsjo mountain. On the northern slopes of the mountain, above the Spjitten
chalet, there is a system of large eroded channels (Figs. 8, 9). These have apparently
been eroded by meltwater flowing from the south.

4. HACKREN STAGE

Old outlet of Ottsjon. Close to the present outlet of Lake Ottsjon into Storan there
are many traces of erosion in the till, which show that Ottsjon has previously had
an outlet 498.2 m above sea level, i. e. 4 m higher than the present one.
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Old outlet of Hottojen. A hill of till at the outlet of Lake Hottdjen, with an
altitude of 478 m, has probably at one time acted as a barrier for the lake, but has
since been broken through.

Old outlet of Hackren. Before the building of the Hiackren dam there were in the
upper parts of the River Hackerstrommen thick sediments with marked cliffs
eroded by the river. These sediments indicate that the orginal altitude of the lake
was 470 m.

Eroded shore lines

In several places along the sides of the valley there are eroded shore lines at certain
levels (Fig. 10). Points a—f are about 510 m above sea level and have been referred
to the Gula stage. Points g—j are about 500 m above sea level and have been
referred to the Hotto stage.

Accumulations

The majority of the following features have been formed during more than one
stage of deglaciation.

OTTSJO BY (Figs. 3, 12-18)

At the village of Ottsjo a number of pits have been dug with excavators, making it
possible to study the soil profiles in different parts of the village. Great variation
was found. The deposits vary from place to place between unstratified and stratified
drift. In places the sediments are markedly disturbed by folding and faulting. The
appearance and distribution of the deposits suggest deglaciation in the form of
surface melting of dead ice.

In some of the pits organic deposits were found lying below apparent glacial
drift. These are found to be postglacial peat, over which glacial material has
subsequently flowed. Radiocarbon datings of the peat have shown that it was formed
only about 750 years ago.

VALLBO

At Vallbo there are varved sediments as well as coarser glaciofluvial deposits
(Figs. 20, 21). The varved sediments are found at a plain 576 m above sea level.
The glaciofluvial material has probably been deposited in subglacial tunnels.

VALADALSASEN

Between the Nulltjirnarna lakes and the road bridge across the River Valan there
is an esker along the western bank of the river. In places it divides into more than
one ridge, and in places it is broken.

The sequence of strata is very varied. In places the sediments are covered by till.
In other places the surface material is fine sand, underlain by coarser sand and then
gravel. This esker was probably formed in crevasses or tunnels in the ice. (See
Tanner 1934, Granlund 1943, p. 63, J. Lundqvist 1969, p. 70.)

VALADALEN
Rekdal stage

By Lake Stora Nulltjarn there is a wide terrace about 597 m above sea level, on
which the deposits consist of sand. Around the village of Viladalen there are erosion
shorc lines at the same level. It can be assumed that the sediment plateau and the
shore lines were formed by the same lake.
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Gula stage—-Hackren stage

On either side of River Vilin, downstream of the road bridge, there are wide
terraces, which slope downwards towards Lake Ottsjon (Figs. 23, 24). Three terraces
can be distinguished: 520, 510 and 500 m above sea level. Fig. 26 shows the profile
at three points. The terraces are covered with fine sand which seems to be eolian
in origin. The steep slope down to Valan in the 510 m terrace has been formed by
erosion (Fig 26).

The material in the 500 m terrace could not be studied as it is covered by peat
bogs.

The recent delta extends into Lake Ottsjon at the outlet of the River Valan.
The water only exceeds 1 m in depth outside the distal slope to the north.

LAPPTJARNSBACKEN

Sediment terraces were found 611.3 to 618.1 m above sea level and at about 600 m.
The composition of the sediments is shown in Fig. 27. The inclination of the higher
terrace was found to be 24 : 1000 from south to north.

THE BOUNDARY-CLEARING SOUTH OF LAKE AUMEN

A section was levelled south of Aumen. Terraces are found at several levels, some
formed by erosion and some by accumulation. From the levelled section the inclina-
tions of the different terraces from inner to outer edge have been calculated:

551 —355m - - 29.9:1000

546.8-548.6 m 34.4:1000

537.8-541.4m 35.2:1000

511.9-5148m 6.7 :1000

488.5-498.8 m 22.9:1000

moow»

LAKE GULSION

On the eastern bank of the River Gulan there is a delta plain 509.3 m above sea
level (Fig. 5).

AREA G1

In the stretch 27/000 to 27/500 the new road along the southern side of the valley
cuts through two gravel ridges which are separated by a deep hollow. The material in
the ridges consists of stratified sediment (Fig. 28). These and several similar ridges
found along the southern side of the valley between Gesten and Hackren were
probably formed as engorged eskers according to Mannerfelt’s (1945) definition.

SOUTH-EAST OF KLUCKSHACKREN

1 km south—east of Kluckshickren on the south bank of the River Hackren there
is the entrance to a 1.5 km long canyon. It begins at 580 m above sea level, where
it emerges from a peat bog, and finishes at about 530 m above sea level. At the
opening there are terraces, the largest being 200-300 m wide from inner to outer
edge. The surface material is slightly rounded. As there are no cuitings it has not
been possible to study the underlying material. However, these terraces resemble
the Spjitten terraces in appearance. (cf. below.)

AREA C, LAKE HACKREN

The extent of this area is shown in Figs. 29 and 30. The material consists mainly
of till, with a surface covering of fine sand or silt.
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In cutting C IX, however, the surface is covered with boulders and stones under-
lain with stratified sand and fine sand (Fig. 31). An orientation analyses in cutting
C 1V, situated in a hill, shows a fairly scattered orientation with a certain concentra-
tion in the N 60°W-S 60°E direction (Fig. 32).

AREA D, LAKE HACKREN

The extent of the area is shown in Figs. 29 and 33. It consists of a plain some 200 m
wide from north to south and 500 m from east to west, at a level of 516-520 m
above sea level. Seismic investigations have shown that soil depths of 18 m are to
be found in the outer parts of the area. The soil is mostly till, but stratified material
is found in some places 490 and 512 m above sea level (Figs. 34, 35 c).

SPJATTEN

South of the River Hackerstrommen on the slopes of Sillsjofjillet, the Spjitien
chalet is to be found situated on a large terrace. Above this, several other large
terraces are to be found (Figs. 8, 29, 36). Thanks to boring and excavations for
dam construction it has been possible to study the inner structure of the terraces
(Figs. 37-46). They have been formed partly as ice-contact features and partly as
deltas in open ice-dammed lakes. The upper terraces can probably be roughly
classified as lateral terraces.

SOUTH OF LAKE GESTEN

The area south of Gesten, from the shore up to 520-530 m above sea level, consists
of a rugged terrain containing ridges, hills and eroded valleys oriented in various
directions. Fig. 47 shows the type of landscape. The surface material is till, but the
interior of the hills and ridges consists of various sediments (Figs. 48, 49 and 35 a,
b). The area seems to have been formed subglacially—the sediments being formed
in tunnels, some parallel with the valley, others more or less at right angles to it.
Those parallel with the valley were probably formed by the outlet of the Hotto
ice-dammed lake. The other ridges seem to be engorged eskers.

AREA E, LAKE HACKREN

The position of the area is shown in Figs. 29 and 50. It consists of a flat sediment
surface with some hills and a large hollow in the northern part. The area reaches
about 480 m above sea level. The material consists of various sediments (Figs. 51—
59), which have in places been violently disturbed by settling. The whole area
could be regarded as a kame delta (J. Lundqvist 1969, p. 75), formed partly sub-
glacially or in open crevasses and partly in water.

NORTHERN BANK OF THE RIVER HACKERSTROMMEN

The sediments in area E continue to the north of the stream. The two areas were
probably connected and deposited at the same time.

Terraces beside the roads

Along the newly constructed roads on either side of the valley, several terraces
were observed. In most cases there are no cuttings, but the surface soils were identi-
fied. In several cases they seem to be delta deposits (Fig. 60). Points a—g are about
510 m above sea level and points h—i about 500 m. They have been referred to the
Gula and Hotto ice-dammed lakes respectively.
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Varved sediments and geochronology

No areas with definitely established varved sediments have previously been described
in the investigated area. Extensive digging of pits and sampling of lake beds have
now shown that varved sediments are to be found in certain parts of the area
(Fig. 61). Two points, Vallbo and Ottsjo (Figs. 61 a-b, 62, 63), probably belong to
earlier stages of deglaciation. They are at 575 and 548 m above sea level respectively.
Points c—r are all less than 510 m above sea level. In some of these places (c, e, h,
n, o) it was possible to count the varves, and a varve diagram has been constructed
(Fig. 64), in which connections have been made with a varve series from Duved
(De Geer 1940). The grain-distribution in some varves is shown in Fig. 65.

Besides the places mentioned above, varved sediments have been found in samples
which I was given an opportunity of studying, collected earlier during an erosion
investigation for the planned resevoir. This investigation was led by Professor
Wenner and carried out by some of his students. The positions of the sampling
points are shown in Fig. 61.

Samples of the beds of the lakes Hottdjen, Gesten and Hackren were taken
with a piston core sampler. Varved sediments were only found in Lake Hottdjen
(Figs. 66, 67). Above the glacial varved silt there is a drainage varve which presum-
ably represents the fall in level of the ice-dammed lake. Then comes a stratified
silt without varve limits which I have interpreted as postglacial. Above that, there
is another drainage varve, and finally ooze.

It we assume that all the varved sediments with the exception of those at Vallbo
and Ottsjo were deposited in the same lake, the Gula ice-dammed lake, we can
draw the following conclusions about this lake:

1. The Gula ice-dammed lake has extended from the western end of Lake Ottsjon
to the eastern part of Lake Hottdjen. East of that there are no varved sediments.

2. When the varved silt began to accumulate in the Gula ice-dammed lake, the
ice front in the Indalsilven valley was at Duved.

3. The level reached by the Gula ice-dammed lake was about 510 m above sea
level.

4. Sedimentation of varved silt began and ceased more or less simultaneously in
all parts of the lake, and lasted about 60 years.

5. Sedimentation of varved silt ceased in connection with a fall in level, giving
rise to the thick drainage varve in Lake HottGjen.

Submorainic varved sediments

Submorainic sediments were found in two places (Fig. 61, s and t). For a detailed
description of till-covered sediments and their genesis see J. Lundqvist (1967 b).
My two observations are not sufficient for drawing any special conclusions. One
can only assume that the sediments may have been deposited subglacially. The fact
that fine-grained sediments can be deposited subglacially was observed by the mem-
bers of the geological excursion which visited Vatnajokull in Iceland in the summer
of 1962 (Figs. 68, 69).

Conclusions about the deglaciation
Skérsdal stage (Plate 1 b)

The area was mainly covered by ice. The meltwater drained either westwards over
the gap in Skarsdalen, 627 m above sea level, or northwards over the gap at Lake
Ostra Skaltjarn, 615 m above sea level. According to Mannerfelt (1945) this stage
corresponds to the nunatak stage.
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Rekdal stage (Plate 1 ¢)

Mannerfelt’s (1945) division stage in the Oviksfjillen mountains (Fig. 1 b) corresponds
approximately to the Rekdal stage. At Vallbo and Valadalen ice-dammed lakes
formed having surface levels determined by the gap at Nulltjirn. Lateral drainage
channels, sloping to the south, were formed on the eastern slopes of Ottfjillet.
During the whole of this stage the Ottsjo valley was filled with ice.

Gula stage (Plate 1 d, e, f)

When the Nulltjirn gap dried up, the drainage turned to the north, so that the
water ran supraglacially, laterally or subglacially via the ice above the Gulsjo gap
(Plate 1 d). As the lowering of the ice surface down to 509.5 m above sea level
occurred gradually, the meltwater left no permanent traces of erosion at any partic-
ular level before reaching solid rock at the Gulsjo gap (Plate 1 e). As long as
melting and drainage were in equilibrium the bottom of the valley remained filled
with ice, but when the gap was exposed the amount of meltwater increased and
exceeded the rate of drainage, leading to stage in Plate 1 f. The ice broke up and
the Gula ice-dammed lake was formed. The extent of this lake is indicated by
numerous shorelines about 510 m above sea level, and by the varved silt. Among
other things, the terraces at Spjitten were probably formed at the same time.

Hackren stage (Plate 1 g, h)

Some 60 years after the Gula ice-dammed lake formed, it broke its way eastwards
subglacially. The lake sank 10 m down to the Hottd ice-dammed lake, as evidenced
by the thick drainage varve found above the varved silt in the bottom sediments of
Lake Hottojen.

The Hottd ice-dammed lake drained subglacially eastwards, while the ice gradu-
ally shrank. Round the melting ice the sediments round the River Hackerstrommen
were deposited. At about the same stage Lake Ottsjon, followed by the other lakes,
was probably isolated, and the last remnants of ice left the Hackren area and
melted away in Lake Sillsjon.

Since my fieldwork the Hackren reservoir has been completed. The water reaches
o maximum height of 493 m above sea level, and to the west almost reaches the
level of the former Hotto ice-dammed lake. The eastern part of the reservoir has
not previously been covered by water.

Appendix: The postglacial development in the investigated area

Some investigations have been made of postglacial material. A summary is given
below.

Pollen analysis (Figs. 70, 71)

In order to find the beginning of the A/nus curve some pollen analyses have been
made by fil. lic. Ann-Marie Robertsson on material from the bottom sediments in
the lakes Hottdjen and Gesten. The sections analysed are from the transition from
minerogenic to organic material. Also a section through a peat bog to the north of
Lake Aumen was analysed by Mr. Edward Bragg.

Radiocarben age determinations

Some radiocarbon age determinations were made in Stockholm on the oldest organic
material in samples from the lakes Hottdjen and Gesten. The results from Hottdjen
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were 9305 = 180 BP and 9255 = 185 BP. The result from Gesten was 10640
== 170 BP.

Compared to other age determinations of the beginning of the Alnus curve
in the county of Jimtland these figures appear rather high (see J. Lundqvist 1969,
p. 181, and Wenner 1960, 1968).

Solifluction in postglacial time

In some localities organic layers have been found below minerogenic deposits. From
three localities samples of the organic material have been radiocarbon dated. The
ages of the samples from Fangamon and Ottsjo (pit 2) were both 740 = 70 BP.
From another point in Ottsjo (pit 6) the result was 2800 = 80 BP.
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b REKDALSSTADIET THE REKDAL STAGE

SCHEMATISKA KARTOR OVER
INLANDSISENS AVSMALTNING
| OMRADET VALADALEN-SALLSJON | SYDVASTRA JAMTLAND
Deglaciation of the Véliddalen-Sdllsion area in southwestern Jémtiand

central Sweden
Karin Eriksson 1971
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a Undersokningsomradet
The investigated area

b SKARSDALSSTADIET THE SKARSDAL STAGE

Fjalltopparna frilaggs fran isen. Dréaneringen gar 6ver Skars-
dalen och Ostra Skaltjarn

The mountain peaks are exposed. Meltwater draining via Skars-
dalen valley and Ostra Skaltjarn

¢ REKDALSSTADIET THE REKDAL STAGE
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D& Nulitjarnpasset frilaggs, torrlaggs de &ldre drénerings- 1

vagarna och smaltvattnet avbordas over Nulltjarnpasset

genom Rekdalen 1

When the Nulltjiarn col is exposed the meltwater abandons the

old route and drains via the Nulltjdrn col and the Rekdalen valley ’
1
1
|
|

GULASTADIET THE GULA STAGE

d Daodisen sjunker ihop successivt i dalen. | takt darmed
sanks passpunkten vid Gulsjon, dar smaltvattnet avrinner
lateralt, supraglacialt eller subglacialt
The dead ice shrinks, thus lowering the outlet at Gulsjon. Melt-
water drains laterally, supraglacially or subglacially

e Dalen ar annu fylld av dodis. da Gulsjopasset (fig. 5) fri- |
laggs fran is |
The valley is still filled with stagnant ice when the Gulsjé col
is exposed (Fig. 5).

f Dodisen i dalen vaster om sjon Gesten bryts snabbt upp
och en stor isdamd sjo, Gulaissjon, uppkommer med
vattenytan ca 510 m 06.h.

The dead ice in the valley to the west of Lake Gesten is rapidly
broken up and the Gula ice-dammed lake is formed, with a sur-
face level 510 m above sea level.

HACKRENSTADIET THE HACKREN STAGE

g Gulsjopasset torrlaggs. Gulaissjon sanks genom subglacial
dranering Osterut och 6vergéar i Hottdissjon, ca 500 m 6.h. ‘
The Gulsjé pass is abandoned by the meltwater and the Gula |
ice-dammed lake is lowered by subglacial drainage eastwards,
thus becoming the Hotté ice-dammed lake, with a surface 500m
above sea level.

h Den dammande isen i Oster sjunker ihop successivt och
Ottsjon isoleras. Darefter sjunker de sista isresterna ihop
i Sallsjon och de Ovriga sjoarna isoleras fran varandra.
The ice dam to the east gradually shrinks and Lake Ottsjon is
isolated. After that the last remnants of ice melt in Lake Séllsjon
and the other lakes are isolated.
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