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Summary: Deglaciation of the County of Jimtland, Central Sweden

Litteratur

ABSTRACT

The author gives an account of the outlines of the deglaciation of the County of Jimt-
land, based on observations made in connection with the mapping of the Quaternary
deposits there (J. Lundqvist 1969). This paper should be considered complementary to
the description of that map. It is recommended that the following text is read with the
map available to get a view of the distribution of different deposits, and for identifying
localities etc.

The deglaciation is outlined for the areas shown in Fig. 2 one by one. Finally some
general features in the process are described. Also some aspects of the difficult dating
problems and of the displacement of the glaciation limit are given.




ISAVSMALTNINGENS FORLOPP I JAMTLANDS LAN S

Introduktion

1969 publicerades beskrivningen till jordartskartan over Jamtlands lin
(J. Lundqvist 1969). Kvartirgeologin inom detta lin dr utomordentligt kom-
plicerad och en mingd iakttagelser hade gjorts, som bl. a. belyser isavsmilt-
ningsforloppet. Mingden av observationer var si stor, att av sidana som icke
direkt rorde jordarterna och deras fordelning endast ett mindre urval kunde
diskuteras i beskrivningen. For att inte densamma skulle bli alltfér voluminds
maste ocksd de teoretiska resonemangen betriffande den kvartira utveck-
lingen inskrinkas till ett minimum. Av dessa orsaker forutskickades i beskriv-
ningen specialpublikationer, vari denna utveckling nirmare skulle behandlas.
En av dessa gillde de stora dragen av isavsmiltningen.

Den foreliggande skildringen bygger siledes pa iakttagelser fran jordarts-
karteringen av linet. Endast smirre kompletteringar har utforts efter det att
karteringen avslutades. Diremot har under karteringens ging en del tid dgnats
it foreteelser, som icke hade omedelbar betydelse for jordartskartan, men
som kunde tinkas ge bidrag till bilden av den kvartira utvecklingen.

I den ildre litteraturen har atskilliga arbeten dgnats at hithorande problem.
Trots detta kan emellertid imnet ingalunda anses uttomt. De ildre arbetena
behandlar i regel endast begriansade regioner, och vad man framfor allt saknar
ir ssmmanhangen mellan de olika omradena, dvs. férloppet i stort. Vid manga
av de ildre arbetena har bristen pa tillforlitliga topografiska kartor varit ett
betydande hinder och dven medfort vissa feltolkningar. Denna brist dr visser-
ligen dnnu ej avhjilpt men har i nigon man kompenserats av tillgangen pa
goda flygbilder. Sirskilt betriffande hojduppgifter kvarstar dock mycken osi-
kerhet. Att det trots detta ansetts motiverat att publicera den foreliggande
versikten beror visentligen pa att det omfattande observationsmaterialet pa
sa sitt kan komma till framtida nytta. Genom att det sétts in i sitt sammanhang
och problemen dirigenom far en oversiktlig 16sning, kan en uppfattning ges
om var framtida undersokningar bist bor sittas in. Sidana undersdkningar
bor utforas nir moderna topografiska kartor foreligger och bor sjilvfallet
bedrivas efter andra, mer noggranna linjer in dem som foljts for framstill-
ningen av en versiktlig jordartskarta.

Av anforda skil blir den foljande texten visentligen resonerande. Beskriv-
ningar av lokaler, jordarter etc. gors relativt obetydliga dven av den orsaken
att det ej ir mojligt att hir upprepa linsbeskrivningens omfattande skildring
av dessa foreteelser. Den som ir intresserad av att ndrmare sitta sig in i re-
sonemangens underlag maste dirfor hinvisas till linsbeskrivningen. Eftersom
det giller ett mycket stort omrade (50 000 km?), ér det ej heller mojligt att pa
en karta redovisa alla de lokalnamn som madste anvindas. I detta avseende
hinvisas till linskartan eller Generalstabskartan. Det dar att rekom-
mendera att den foljande texten lises med linskar-
tansom stod.
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Néagon sammanfattning av ildre arbeten skall hir ej ges. Dessa refereras
limpligen i de regionala 6versikterna i det foljande, dir de kan sittas in i sitt
ratta sammanhang.

Betriffande filtarbetena i 6vrigt samt material som erhallits fran andra hall
dn genom karteringen hinvisas till férordet och metodikkapitlet i jordartskar-
tans beskrivning. Hirutover vill jag till lektor Johannes Oster, Linkoping,
framféra mitt tack for tillstind att publicera de uppgifter som hir medtagits
som fig. 26.

Oversikt av glacialgeologiska formelement etc.

Den tolkning av deglaciationsforloppet, som framliggs i det foljande, grundar
sig pa forekomsten av vissa karakteristiska glacialgeologiska formelement
samt pa jordarternas fordelning. Den sistnimnda framgér direkt av jordarts-
kartan 6ver linet och den dirtill hérande beskrivningen (J. Lundqvist 1969)
och skall darfor ej rekapituleras hir. Aven for formelementen ifraga redogors
oversiktligt i det nimnda arbetet, men dir visentligen ur jordartssynpunkt.
Det innebir i viss man ett annat betraktelsesiitt in man maste anlidgga, di det
giller betydelsen ur glacialgeologisk synpunkt. En kort 6versikt éver de fore-
teelser, som utnyttjats i hir aktuellt ssmmanhang ir dirfor nodvindig.
Inledningsvis ma féljande framhallas betriffande isens aktivitet, vilken ofta
diskuteras i det féljande. Inom en rorlig is kan tryckforhallandena uppdelas i
tva komponenter, nimligen en vertikal sidan orsakad av ismassans tyngd och
en horisontell, som orsakas av nytillforseln av material i niromradet, av ter-
ringens lutningsférhallanden eller helt enkelt av det plastiska utglidandet av
en miktig ismassa. Med dodis avses en is vari den horisontella komponenten
forlorat sin betydelse. Smiltvatten pa och invid isen kommer dirvid snart att
soka sig ned mot isens botten enligt de principer som beskrivits av Glen (1954).
Sa linge en horisontell tryckkomponent foreligger kan denna i storre utstrick-
ning utgdra mottryck mot vattnet, varfor issjoar och laterala vatten kan hallas
uppdimda. En sadan is betecknas i det foljande aktiv, oavsett orsaken till det
horisontella trycket. Om detta orsakas av materialtillforsel fran ett niromrade
betecknas isen klimatiskt aktiv. Om orsaken enbart ligger i isens eget tryck eller
terringforhallandena ir isen klimatiskt dod men dynamiske aktiv.

MORANFORMER

Av visentlig betydelse i detta sammanhang ir alla former av morinback-
landskap. Det ir alltsi sidana morinlandskap som kinnetecknas av starkt
bruten yta med kullar, ryggar, dodisgropar etc. Det torde sti ganska klart,
att en dylik morfologi kan uppkomma bide subglacialt (Wahnschaffe 1909,
Hoppe 1952, m. fl.) och i sprickor och halrum i sonderfallande dodis (Tanner
1915, G. Lundqvist 1943, m. fl.). Medan tidigare frimst den sistnimnda tolk-
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ningen betonades i svensk litteratur, tenderar numera uppfattningen att svinga
till forman for en subglacial tolkning. Som framhélls i lansbeskrivningen be-
traktades ofta all smakuperad morin mer eller mindre urskillningslost som dod-
ismorin. Noggrannare studier har dock gett vid handen, att minga av de dit-
horande detaljformerna maste ha bildats under isen, i vissa fall t. 0. m. da denna
dnnu var rorlig. Ett gott exempel pd denna dndring i betraktelsesittet utgor
Rogenmorinen, vilken karakteriseras frimst av rikliga, subparallella ryggar
(se J. Lundqvist 1969 a).

De ovan i korthet anforda tolkningarna giller morinen som sadan, dvs.
uppkomsten av morintickets detaljformer. I hir aktuellt sammanhang
ir en annan aspekt av fragan av storre betydelse, nimligen morfologins indi-
kationer pa isavsmiltningens typ, oavsett hur den eventuellt ursprungligen
uppstatt. Medan dodismorinbegreppet enligt det forsta betraktelsesdttet san-
nolikt inte dr sdrskilt omfattande, kan det ur isavsmiltningssynpunkt bli be-
tydligt mera vidstrickt. Som framhélls i linsbeskrivningen (J. Lundqvist 1969,
s. 66) dr det namligen sannolikt, att bevarandet av vissa subglacialt bildade
former kriver dodisavsmaltning. Om nimligen den tunna, relativt styva rand-
zonen av ett isticke ror sig over terringen dnnu i det skede, da isen forsvinner
fran platsen ifraga, ar det sannolikt, att under isen bildade, brickliga form-
element utjimnas och forstors.

Ett gott exempel dven pa detta ir Rogenmorinen. Som tidigare framhallits
(J. Lundqvist 1969 a, s. 30) kan man vinta sig, att dess hoga, smala ryggar
strickta vinkelritt mot isens rorelseriktning utjimnas da en iskant ror sig over
dem. Enligt den i anférda arbete framlagda tolkningen av Rogenmorinen
har denna bildats genom tension vid bottnen av den dnnu rorliga isen i vissa
ligen. Isens front i sig sjilv erbjuder emellertid ett visst motstind mot isrorel-
sen, vilket medfér, att tensionen nirmare fronten ersitts av en viss kompres-
sion. Aven bortsett fran den rorliga isens avhyvlande effekt kommer dérfor de
sprickanliggningar i isen, vilka ir Rogenmorinens forutsittning, att tillslutas
i nirheten av isfronten.

Av sagda skil kan de flesta typer av morinbacklandskap betraktas som dod-
ismoriin i si matto att de visar, att isen pa platsen vid avsmailtningen bildade
stagnerande massor. Det giller alla typer av mer oregelbundna eller vinkel-
ritt mot isrorelsen orienterade morinbacklandskap. En viss osidkerhet rader
dock pa denna punkt (Soyez 1971, s. 80).

I den man drumlinoida former éverviger, blir backlandskapet mindre upp-
lysande. De drumlinoida formerna kan nidmligen férmodas bli bevarade dven
under en rorlig isfront. Enligt en allmidn uppfattning (se t. ex. Ebers 1926,
Hoppe 1951) ir drumlins t. o. m. bildade under isens randzon. Denna fraga be-
handlas vidare under region 8 (se dven J. Lundqvist 1970).

Vissa overgangsformer mellan cregelbundna morinbacklandskap och drum-
lins samt mellan Rogenmorin och drumlins (J. Lundqvist 1969, s. 59, typ 8
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och 9) blir mot denna bakgrund féga upplysande ur isavsmaltningssynpunkt.
De sistnimnda formerna kan férmodas bli bevarade dven under en rorlig is-
front. De oregelbundna backlandskapen med drumlinoida inslag kan tinkas
bildade pa tva olika sitt. En méjlighet dr att de i sin helhet uppkommit sub-
glacialt under rorlig is, ehuru drumlins blivit ofullstindigt utbildade. Den
andra mojligheten ar, att endast de drumlinoida elementen bildats subglacial,
medan de mer oregelbundna formerna uppkommit férst da isrorelsen stagne-
rat och isticket borjat falla sonder. Dodisformer har da papriglats det sub-
glacialt bildade landskapet. Av dessa skil bor stor forsiktighet tillimpas vid
tolkningen av dylika mellanformer. Andra kriterier pa dodisavsmiltning eller
rorlig isfront maste finnas for att man skall kunna dra sikra slutsatser hir-
vidlag.

Utover dédismorinen finns vissa andra formelement som antyder dddisav-
smiltning. Det ir de i linsbeskrivningen nimnda morinpyramiderna och iso-
lerade dodisgroparna. Emellertid har dessa typer liten betydelse. Bada kan siigas
vara dédismorinlandskap i miniatyr. De visar endast, att isen helt lokalt av-
smilt som dodis. Stringt taget kan det vara friga om endast smirre ispartier,
t. 0. m. enstaka isblock, som avsnorts fran fronten.

Moranformer, som utgér direkt bevis for en vil definierad front av en aktiv
is, dr endast verkliga dndmoriner. Sidana ir sillsynta i linet. Bortsett fran
bildningar av lokala smaglaciirer finns ryggar av indmorintyp endast i tva
omraden (Snasarna-Bunnerfjillen och Skickerfjillen). I intetdera fallet ar det
dock bevisat, att det verkligen ror sig om dndmoriner. De aktuella ryggarna
kan mojligen i stillet utgora sprickfyllnader, ehuru sannolikheten talar for,
att de dr bildade dtminstone i nirheten av en sammanhingande, rorlig isfront.

ISALVSBILDNINGAR

Isilvarnas avlagringar ir av relativt begrinsad betydelse fér tolkningen
av isavsmaltningsforloppet. Sambandet mellan olika avlagringar kan ge bidrag
till kinnedomen dirom, men avlagringarnas typ ir mindre upplysande. Av-
lagringarna kan visserligen ganska klart uppdelas i sidana som bildats utan-
for, innanfér resp. vid iskanten (se J. Lundqvist 1969, s. 70) men om férloppet
vid avsmiltningstillfillet siger de mindre. Ett undantag utgér asarnas utbild-
ning, vilken kan ge viktiga bidrag till issjofragorna (se nedan). Vidare kan
vissa marginala former (lateralterrasser, randdsar) ge upplysningar om istickets
aktivitet och israndens form i avsmiltningsskedet. Betriffande dodisbildningar
av isdlvssediment giller, att de visserligen antyder dédisavsmaltning men att de
i regel har s ringa utbredning, att de icke ger nigon information om isticket
i stort. Det kan i de flesta fall rora sig om lokalt fran isranden avsnérda dodis-
partier i en miljo, dar isen luckrats upp av isilvarnas aktivitet.

En for tolkningen av isavsmaltningsforloppet visentlig betydelse har emel-
lertid sandurfilten. Frodin (1925, 1954 a) ansdg att de visentligen utgjorde
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sediment frian issjotappningar. Si kan emellertid inte vara fallet i den ut-
strackning, att forhallandet har principiell betydelse. De av Frodin anforda
argumenten for ett dylikt samband visar sig, bl. a. vid studier av moderna flyg-
bilder, icke hallbara. Ett fall, som Frodin (1954 a, s. 132) anforde som stod
for hypotesen, dr Rojan-sandurn, som skulle ha bildats av drineringen fran
Kl6vsj6-issjon. Som i linsbeskrivningen (J. Lundqvist 1969, s. 362) framhallits
saknas i detta omrade principiellt samband mellan issjon och sandurn. I andra
fall, t. ex. Botvassel-issjon — Liddan-sandurn, utbreder sig sandurn icke, som
Frodin (1954 a, s. 131) hdvdat, dir issjon tappats utan utanfor dess normala
avlopp. Sandurn hirror med sikerhet fran ett skede innan issjon dnnu ut-
bildats, medan dennas sinka var isfylld. En med filtforhallandena bittre over-
ensstimmande tolkning av sandurbildningen framlades i linsbeskrivningen
(J. Lundqvist 1969, s. 79). Enligt denna hypotes bérjade sedimentackumula-
tionen redan lateralt och subglacialt i forhdllande till istungor i resp. dalar.
Direfter utgor huvuddelen av materialet en proximal, extramarginal acku-
mulation, som sedan byggts pa och delvis omlagrats pa lingre avstand fran
den vikande iskanten. Oppna issjoar har endast tillfilligtvis medverkat vid
sandurbildningen. De har i regel tjanat som klarningsbicken, vari materialet
deponerats innan det kunnat foras ut 6ver passtrosklarna och bilda sandurfilt.

Isilvarnas erosionsformer dravstorre betydelse for tolkningen. Till-
sammans med vissa typer av avlagringar ger de information om drinerings-
vigarna, varur béttre slutsatser kan dras om istickets regionala utbredning
an av enbart ackumulationsformerna. Vidare kan de direkt ge en uppfattning
om israndens form och isytans lutning.

Skvalrinnorna (se Mannerfelt 1945) ir i sistniminda hinseende viktiga.
Dessa rinnor, vilka anses vara i stort sett bildade invid iskanten, 16per oftast
sviarmvis snett utfor sluttningarna i kuperad terring. En oversikt 6ver skval-
rannornas olika utbildningsformer gavs i linsbeskrivningen (J. Lundqvist
1969, s. 82). Dirav framgar bl. a. foljande fakta. Vanligast dr dubbelsidiga
rannor, vilka sannolikt icke utbildats stringt lateralt men dock i nira anslut-
ning till iskanten. I stora drag kan atminstone deras flackare delar utnyttjas
for en rekonstruktion av iskantens forlopp. De stringt lateralt bildade, ensi-
diga rdnnorna ger sikrare upplysning dirom, men de dr a andra sidan tim-
ligen ovanliga. I manga omraden finner man, att de 6versta rinnorna i en slutt-
ning dr sma och nistan strandlinjelika. Pa lagre niva avloses de av storre, ofta
brantare, dubbelsidiga rannor.

Skvalrinnorna, vilka markerar en betydande ytlig drinering pa och invid
isticket, anses tyda pa en viss aktivitet hos isen (Mannerfelt 1945, s. 15; J.
Lundgqvist 1969, s. 83; Soyez 1971, s. 83). I varje fall torde ett visst mottryck
mot vattnets bendgenhet att soka sig ned under isen erfordras for att en lingre
tid vidmakthalla en sadan typ av dranering. Da rorelsen i ismassan helt stag-
nerar, kommer vattnet snart att via sprickor, glapprum mellan isen och dess
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underlag etc. soka sig brant ned mot isens botten (jfr iven Glen 1954). Den
typ av drinering, som salunda uppkommer, resulterar i brantare, ofta svagare
utbildade erosionsformer, t. ex. av typ slukrinnor (Mannerfelt 1945, s. 22).
Skvalrinnorna ar vidare med all sannolikhet bildade nedanfor firngrinsen.
Ovanfor denna soker sig smaltvattnet huvudsakligen fram pa bred front genom
snoticket och sirskilt i kontakten mellan detta och underliggande is (Ahlmann
1935, Mannerfelt 1938).

Skvalrannornas betydelse ur dateringssynpunkt har ofta diskuterats. I regel
anses rinnornas utbildning vara oberoende av eventuell arsrytm i istickets
hopsjunkning (se Schytt 1956, Wallén 1957). Penttila (1963) har emellertid
sammanfattat diskussionen om detta problem och kommit till den slutsatsen,
att de minsta, ofta strandlinjelika rinnorna sannolikt motsvarar en arsrytm,
vilket dock ej giller den vanliga typen av storre rinnor. Aven betriffande de
forstnimnda ir dock indicierna for arsberoendet ej sarskilt starka. Kontentan
ir dirfor, att ndgra sikra slutsatser om isavsmailtningens hastighet ej dr moj-
liga pa grundval av skvalrdnnorna.

Andra spar av den glacifluviala drineringen, som ir upplysande i fraga om
istickets avsmiltning, dr frimst sadelskaror (Mannerfelt 1945, s. 33) och
overspolningsrinnor (Hoppe 1950, s. 39; J. Lundqvist 1969, s. 84). Sadel-
skarorna dr utbildade som ofta i berget nedskurna torrdalar 6ver det hogsta
passet mellan tvd hojder. De borjar och slutar blint i en sluttning och visar
dirigenom, att is kvarlegat pa bada sidor om passet, da detta frilades fran is.
For en sadan uppdelning av isen kring ett pass anvinde Mannerfelt (1945, s.
34) uttrycket “isen klovjar”. Enligt Mannerfelt forutsitter sadelskarornas
bildning en lutande isyta med stark ablation och beligen nedanfor firngrin-
sen. Enligt resonemanget betriffande skvalrinnorna ovan kan man aven for-
utsiitta, att isen dnnu var atminstone svagt aktiv eller att i varje fall dess upp-
16sning ej fortskridit alltfor langt.

Overspolningsrinnorna ir torrdalar, som l6per tvirs over en hojdrygg
striackt tvirs for riktningen av drineringen ut ifran isen. Rinnornas utbild-
ning vid sin borjan och slut ger viktiga upplysningar om issituationen pa hoj-
dens bada sidor vid tiden for rinnornas bildning.

Tunneldalar (J. Lundqvist 1969, s. 81) eller subglaciala samlingsrinnor
(Mannerfelt 1945, s. 22) ir stora erosionsdalar bildade under isticket. De ger
upplysning om drineringsmekaniken i isen och dirigenom i viss man om is-
tickets utbredning i angriansande trakter.

Samtliga de nimnda erosionsformerna kan vara nedskurna i berget, varvid
klippdalar med branta sidor uppkommit. I dessa fall anvinds ibland helt all-
mint begreppet kanjon. Motsvarande allmidnna term for erosionsfaror, som
ir nedskurna endast i de 16sa jordlagren, dr torrdalar, vilket begrepp dven
anvinds om ett mindre vattendrag i nutiden skulle rika folja samma bana.
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ISSJOAR

Forekomst av 6ppna, isdimda sjdar dr av den storsta betydelse for utredningen
av isavsmaltningsforloppet. Redan en sidan forekomst i sig sjilv har stort
savil teoretiskt som praktiskt intresse och ur forstnimnda synpunkt kan dirur
viktiga slutsatser dras dven betriffande istickets utformning och aktivitet.
Dessa problem har berérts i ett tidigare arbete (J. Lundqvist 1972), vari dven
hir aktuella omraden kortfattat diskuterats.

Isdimda sjoar kan teoretiskt ha uppkommit overallt dir isens front reti-
rerat fran ett hogre till ett ligre omrade samt kring i sinkor kvardréjande is-
rester. Det dr emellertid inte alltid som verkliga 6ppna sjéar uppstatt i dessa
ligen. T vissa fall har motsvarande terringavsnitt i sin helhet varit fyllda av
stagnerande ismassor dnda till det skede, dd isen sonderfallit si mycket, att
forutsiteningar for dimning ej lingre forelegat. Medan i den ildre litteraturen
ofta antogs, att 6ppna issjdar haft mycket stor utbredning t. ex. mellan fjill-
kedjan och en 6sterut vikande isfront (se t. ex. G. Andersson 1897, A. G. Hog-
bom 1920), har man pa senare tid kommit till den uppfattningen, att ifraga-
varande omraden i stillet intagits av dodis (se t. ex. G. Lundqvist 1942, Holdar
1957, J. Lundqvist 1972). Ett tredje alternativ har framférts av Gjessing (1960),
enligt vilket avsittningen av issjosedimenten” skett subglacialt under ett
sammanhingande isticke. Denna hypotes har dock ront stark kritik (se t. ex.
Hoppe 1960) och da inga som heist beligg for en omfattande, 6ver stora area-
ler utbredd subglacial sedimentation funnits vid jimtlandskarteringen, bortses
iregel fran denna mojlighet i det foljande.

Det dr alltsa i huvudsak i denna fraga tva alternativ som stills mot var-
andra: Har i ett for isdimning gynnsamt lige dppet vatten eller dodis existe-
rat, da isen limnade omrddet? Kriterier for det ena eller andra alternativet ir
foljande.

Mer eller mindre sikra indicier for att en 6ppen issjo skall ha existerat ir
framst djupbottensediment samt subakvatiskt bildade isar. Mer osikra be-
ligg utgor strandlinjer. Om sedimenten upptrider utbredda 6ver storre
arealer och dr av samma typ som sidana som avsatts nedanfor HK betraktas
de som helt sikra beligg. Upptrider de diremot flickvis och da i betydande
miiktighet ger de i stillet snarare beligg for dodis, i vars sprickor och halrum
dven lugnvattensediment kan ha avsatts. Dir man finner starkt storda lag-
ringar samt inlagringar eller pilagring av sten och morinartat material, kan
man anta subglacial bildning, men sediment av denna typ férekommer ytterligt
sporadiskt.

Dir asarna dr av normal subakvatisk typ (J. Lundqvist 1969, s. 74),
dvs. visar den f6r dylika asar typiska skiktningen, ir uppdelade i skilda centra,
samt savil uppat som i sidled 6vergir i finkorniga sediment, kan de ocksa tas
som sikra beligg for 6ppet vatten. Framfor allt sistnimnda faktum ir utslags-
givande. De supraakvatiska asarna, subglacialt, englacialt eller subaérilt bil-
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dade, visar aldrig denna 6vergang till finkorniga sediment. Deras lagring skil-
jer sig ocksa ofta klart fran den subakvatiska typens.

Strandlinjer kan ha uppkommit dven i mycket smala marginal- och
nunatakksjoar och dr dirfor i sig sjilva inga sikra beligg for Gppet vatten.
En erfarenhet fran linskarteringen ir f. 6., att de bast utbildade strandlinjerna
forekommer i ligen dar det dr rimligt att anta, att issjoarna i form av mycket
smala vikar kilat ut kring en istunga eller eljest utgjort mycket obetydliga
marginalvatten. Kanske har en viss stromning i vattnet eller den invid isen
sterila miljon med kraftig jordflytning forklara de vil utbildade strandlinjerna.
Strandlinjerna maste dirfor utnyttjas med en viss forsiktighet. De bor bedomas
i kombination med forekomster pa ligre niva av djupbottensediment eller dod-
ismordn.

Som framholls i linsbeskrivningen (J. Lundqvist 1969, s. 156) utgor er o-
sionsdalar, vilka tolkas som issjdavlopp, icke nagot belidgg for existens
av éppna issjoar. Sadana dalar kan lika vil ha bildats subglacialt eller extra-
marginalt utan samband med issjdar. Ej heller tyder rikliga sediment utanfor
en sadan dal pa att 6ppet vatten skulle ha funnits uppstroms dalen vilket hiv-
dats av G. Frodin (1925). Sadant vatten maste snarast ha tjdnstgjort som klar-
ningsbicken och minskat sedimentmingden utanfor avloppet. Om issjons yta
ej varit alltfor obetydlig, motsvarar sedimentmingden utanfér avloppet pé sin
hojd det i avloppet sjilvt borteroderade materialet.

Indicier for att en Oppen issjo ic ke existerat dr lateralterrasser, dodis-
morin, subglaciala asar samt platalera. Lateralterrasser iruppbygg-
da omedelbart invid en iskant och visar dirfor direkt, att i det skede da de bil-
dades nagot oppet vatten ej fanns. I realiteten dr dock skillnaden mellan
lateralterrasser och strandbildningar ej sd klar. Atminstone utan tillgang pa
stora skirningar kan det vara svért att avgora en sadan bildnings ritta natur.
Denna kontinuerliga 6verging giller savil teoretiskt, med hinsyn till upp-
komstsittet, som praktiskt, med avseende pa material och skiktning.

Dodismoridn i egentlig bemirkelse torde vara ett sikert beligg for
dodisavsmiltning och salunda tala emot existensen av oppet vatten. Hirvid-
lag giller dock den ovan anforda osikerheten i morinbacklandskapens tolk-
ning. Ett “dodisbetonat” landskap kan ofta vara bildat subglacialt, pa ett tidi-
gare stadium. I den mén formerna ir sadana, att de icke forstors invid kanten
av en rorlig is, kan dven ett sadant landskap tinkas ha genomgatt ett issjo-
stadium. Teoretiskt kan dven en verklig dodiskropp ersdttas av en issjo, men
i regel innebir troligen dodisavsmaltningen att isticket upploses sa mycket,
att nagon visentlig dimning ej lingre kan ske, da dédismassan smilt bort.

Subglacialtbildade dsar ar, i den man de utgor den enda as-
typen i ett omrade, ett indicium mot issjoar. Emellertid ir indiciet svagt.
Subglaciala asar kan bildas under isticket dven i ett omrade som senare, da
isen smilt bort, intas av en issjo.
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Platalera (Westergard 1906), dvs. oftast ritt tunna lager av glacial
lera som antriffas uppe pa moranbacklandskapens kullar (fig. 34) och sub-
glaciala asar men icke i mellanliggande siankor, ar ett sikert indicium pa dod-
isavsmaltning. Dodismassor har forhindrat sedimentation i terringens sinkor.

Oversikt over de yngsta isrorelserna

En redogorelse for de isrorelser som berort de aktuella omradena dr visentlig
for forstaelsen av isavsmiltningsforloppet. Den kan dock inskriankas till att
omfatta de yngsta rorelserna (se fig. 1). Oversikten ir ett kort sammandrag
av motsvarande skildring i linsbeskrivningen (J. Lundqvist 1969, s. 151-156).
Det maste beaktas, att de olika rorelsemomenten skildras helt utan anknyt-
ning till avsmaltningens gang och eventuella isfronter.

De sista regionalt mer omfattande isrorelserna 6ver Jimtlands norra hilft
utgick fran ett isdelarldge i nord-syd over Jimtlands nordligaste del till trak-
ten av Munsfjillet. Fran denna zon rorde sig isen mot SO resp. SV och S. Mot-
svarande rorelser i isen kan i form av rifflor sparas till en ungefirlig linje fran
Sosjofjallen 1 NV over Storsjobickenet och Hammerdalstrakten till Flasjon i
NO. Da dessa rorelser avtog, kunde rorelser fran lokala centra i vissa be-
grinsade omraden ta 6verhand. Ett svagt utbildat sadant centrum torde ha
varit beliget over Faxilvens dal N om Munsfjillet. Isrorelsen fran detta
centrum sammanfoll delvis med den ovannimnda, frin den innu samman-
hingande isdelaren utgaende. I omradet mellan Storsjouten och Stroms Vattu-
dal hade den dock en klart avvikande riktning mot ONO, varav sparen &r
tydliga. Nagon isrorelse mot NV, dvs. motsatt mot den fran den samman-
hingande isdelaren utgaende, har dock detta lokala centrum ej formate ge
upphov till. P4 nordvistsidan av centret motverkades mojligheterna till en
sadan isrorelse av rorelsen fran nista lokala centrum, beliget over fjillomra-
det kring och V om riksgrinsen i Jimtlands nordligaste del, N om Kvarn-
bergsvattnet. Eventuellt kan detta centrum istillet uppfattas som det sista
stadiet av den sammanhingande isdelaren. Rorelsen dérifran hade inom
nordligaste Jimtland en riktning fran NV. Inom linets allra nordligaste del,
platan kring Gellvernokko-Sippmikkfjillet, finns en antydan till ett mindre,
helt lokalt centrum. Svaga spar av en isutstromning at savil N-NO som S-SV
fran detta omrade kan skonjas.

I 6stra Jimtland, O om den ovannimnda grinslinjen, har isrorelsen under
hela nedisningen, siledes dven i slutskedet, varit riktad mot SO. SO-trenden
var tydligast lingst i oster. Mot Centraljaimtland var den alltmer nord-sydlig,
for att S om Storsjobickenet i stort sett sammanfalla med den forut beskrivna
rorelseriktningen fran isdelaren 6ver norra Jamtland.

I vistra Jimtland, V om den ovannimnda grinslinjen, var den sista isro-
relsen, liksom dven de ildre, i stort riktad mot V. Den var dock kraftigt
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Fig. 1. De yngsta isrorelserna 6ver Jamtlands lan. Den aldsta av dessa markeras med ofyllda
pilar, darnast foljer de streckade, sa de grova svarta. Yngst ir de med tunna svarta pilar
markerade. Skuggade ytor markerar isdelaromraden, av vilka M 3 ar ildst. Direfter foljer
N 1 och yngst dr N 2. Fran J. Lundqgvist 1969, fig. 80.

Youngest ice movements over the area in question. Open arrows show the oldest movements,
then follow the hatched, the coarse black and finally the thin black arrows. Shaded zones
are ice divides, of which M 3 is oldest, N 2 youngest.
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divergerande, i norr 6ver Torrdjentrakten riktad mot NV och kring Aredalen
mot SV. Inom den sistnimnda sinkan vred den sista rorelsen allt mer in mot
fjallomradet S dirom.

Over sistnimnda fjillomrade rorde sig isen under hela nedisningens huvud-
del mot N a NV. Detta gillde dven den yngsta rorelsen, vilken alltsi var
riktad snett mot isrorelsen nere i Aredalen. Den sista isrorelsen ver sagda fjall-
omrdde utgick fran en diffust utbildad isdelarzon over vistra Hirjedalen.
Denna strickte sig fran linsgrinsen kring Storfjiten mot Mittans nedre lopp.
I vistligaste Hirjedalen, V om zonen, rorde sig isen alltsa mot VNV, vilket
torde ha gillt nedisningens slutskede lika vil som hela dess huvuddel. O om
isdelarzonen var isrorelsen riktad mot SO och starkt divergent, i N riktad mot
oster, i SV mot soder.

Inom omrddet for denna SO-gdende isutstromning tycks ett lokalt centrum
av samma typ som Nordjimtlands ha varit utbildat i trakten av Sanfjillet.
Allra yngsta, svaga rorelser mot norr N om detta centrum och mot sydvist S
dirom finns belagda med rifflor. Dessa rorelser tog alltsi lokalt éverhand
over den samtidiga rorelsen fran isdelaren V om centret.

Som framgitt av det foregiende var i det sista skede, di innu samman-
hingande isdelare existerade, isdelaren uppdelad pa en nordlig del 6ver norra
Jamtland och en sydlig éver vistra Hirjedalen. Mellan dessa bada isdelarom-
raden befinner sig Storsjobickenet. Inom detta synes ett mera utbrett, lokalt
iscentrum ha varit aktivt. De yngsta rorelserna fran isdelaren i Hirjedalen
tycks ej ha paverkat Storsjpomradet. Rorelserna fran isdelaren i norr kan
visserligen sparas ned Sver Storsjon, men har i ett senare skede avlosts av
svagare rorelser, som stralat ut mer eller mindre radiellt frin Storsjébickener.
Det maste ha intriffat i ett sent skede av nedisningen, ty dessa svaga rorelser
kan sparas mot NV som submarginalt bildade rifflor, som béjer av in emot
héjdomradena. En sadan avbdjning vore knappast mdjlig om inte en iskant
legat an mot héjderna, mot vilken isens rorelse avlinkats (jfr J. Lundquvist
1964). Som framholls i lansbeskrivningen ir det dock troligt, att Storsjobiic-
kenets yngsta isrorelser var endast dynamisk, ej klimatiskt betingade.

Slutligen ma framhallas att allra yngsta, helt lokala istérelser sparas i anslut-
ning till ligen, dir man finner de nutida glaciirerna eller dir i sen- eller post-
glacial tid lokalglaciirer funnits.

Deglaciationsforloppet i olika regioner

Isavsmiltningen och issjéutvecklingen skildras limpligen regionvis, med omra-
den med likartad avsmaltningsmekanism tagna tillsammans. Grovindelningen
i det foljande ansluter sig till den mycket kortfattade dversikten i linsbeskriv-
ningen. For att framstillningen skall bli begriplig skildras emellertid utveck-
lingen inom varje region uppdelad pa vissa smirre avsnitt som beror sirskile
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karakteristiska omraden. Denna indelning framgdr av fig. 2. For att ge en er-
forderlig uppfattning om de topografiska forhallandena i lianet bifogas som
pl. 1 hojdkartan fran linsbeskrivningen (J. Lundqvist 1969).

Vad betriffar jordarternas utbredning, till vilken ofta refereras, hinvisas
generellt till linskartan och dess beskrivning (J. Lundqvist 1969).

1. SODRA-OSTRA HARJEDALEN MED HOGDALS KOMMUN

I denna region innefattas hela omradet mellan den yngsta isdelaren i V och
linsgrinsen S om dennas skirning med Ljungan, dvs. i stort sett omradet O
om en linje Sérvattnet — Hede — Hasjon — Ritan — Handsjon i Ljungan. Allmint
kiannetecknas denna region ur glacialgeologisk synpunkt av rikliga spar efter
issjoar, rikligt med skvalrinnor och andra spar av den glacifluviala draneringen,
stora sandurfilt och ringa utbredning av typisk dodismoridn. For de yngsta
isrorelserna 6ver omradet hanvisas till fig. 1.

1.1. Issjoarna SO om Lillhdrdal

Ett av de delomraden i regionen, som vore tacksammast for en detaljstudie
av isavsmaltningsforloppet, torde vara issjpomradet mellan Lillhdrdal och lins-
gransen S-SO dirom. Miktiga issjosediment ticker dir dalbottnarna. Strand-
linjer och avlopp ir relativt vil utbildade. En dversiktlig undersékning gjordes
i samband med ldnskarteringen men den lider tyvirr av brister, vilket gor att
endast de stora dragen i utvecklingen hir kan skisseras. For avvigningen av
nivderna har genomgdende enbart anvints Paulinaneroid. Mycket noggranna
kontroller och stodavvigning gor dock, att de angivna virdena kan antas vara
riktiga pa ca 3 m nir, vilket i foreliggande sammanhang kan anses tillfyllest.
Allvarligare fel kan orsakas av att de hojdvirden pa Generalstabskartan,
vilka aavints som utgangsvirden, sannolikt ej dr helt korrekta. I vissa fall har
dock nya virden erhallits fran rikets allmdnna kartverk, varigenom resultaten
kunnat korrigeras. Dessa virden erholls forst da linskartan med tillhérande
planscher lig under tryckning, varfor de i texten nedan angivna virdena ibland
skiljer sig frin dem som uppgivits pa issjokartan i linsbeskrivningen, hir med-
tagen som plansch 2.

Allmint giller om issjosedimenten i omradet att de har en ganska kuperad
yta men visar en lugn skiktning av grovmo och finmo, i de ytligare delarna mer
sand. Forhallandet antyder sedimentation i lugnt vatten men samtidigt fore-
komst av kvardrojande, delvis i sedimenten inbiddade isblock. Strandlinjerna
ir ofta utbildade som tydliga svallzoner. Dessutom finner man pa flackare
ytor en annan karakteristisk form, nimligen horisontella, bredare zoner med
rikligt med blocksinkor och likartade blockanhopningar. Dessa ir sdkert

Fig. 2. Den regionala indelning som tillimpas i det féljande.

Regional division.
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inte utbildade enbart genom svallning, utan torde ha uppkommit genom frost-
skjutning inom en renspolad strandzon i likhet med vad fallet ir vid manga
nutida vatten i Norrlands inland.

De hogst beldgna sparen av issjoar i omradet finner man i Gonans dal upp
mot Goénkroken pa en niva av drygt 530 m 6. h. (fig. 4). Vil utbildade spol-
ningsfenomen av strandtyp har avvigts till 530 a 531 m pa flera stillen kring
Gonkroken. Denna niva ligger tydligt ver vattendelaren i dalen mellan Génan
och Oreilven SO dirom. Den ligsta passnivan ligger 524 a 525 m 6. h. Emeller-
tid kinnetecknas passomradet i dalen av smakuperade dédisformer och asnit
av subglacial typ. Ovanfor dessa finns spolningszoner i form av vil utbildade,
ensidiga rannor pa dalens 6stra sida. De nar upp till en niva av 533 m, vilket
vil stimmer med strandnivaerna lingre norrut.

Det dr att mirka, att man ovanfor strandlinjerna finner andra spolnings-
fenomen, nimligen mot séder lutande skvalrinnor. Mot norr tycks rinnorna
fa en allt brantare lutning. Ridnnorna torde markera drineringen kring en is-
tunga i dalen innan en 6ppen issjo utbildades. Drineringens basniva var be-
stimd av anhopningen av dédis, morin och glacifluviala sediment kring pass-
omradet dnnu efter det att istungan i dalen sjunkit ihop si mycket, att en
oppen issjo borjade utbildas. Detta stadium, Gonan-issjons forsta stadium,
dgde bestand medan den egentliga iskanten retirerade ett gott stycke mot
norr. O om Nicktjirnstugan aterfinns nimligen samma niva, 534 m, som

1 Finkorniga sediment
Fine sediments

m Grovkorniga sediment

Coarse sediments
L%
Lsker
u Andmorin
£nd moraine
TN Dédis
nwe\ :
Ml Dead ice
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= successivt ldgre nivd
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Fig. 3. Teckenforklaring till de foljande omradeskartorna.
Legend to the maps in the following.
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och ej innebir en korrelation fran omrade till omrade. Teckenforklaring se fig. 3.

Sketch map of the Lillbdrdal Ice Lakes (area 1.1) with a hypotbetic ice front corresponding to
the last ice-lake stage. The signs of the ice lakes show the local chronology, only, and do not

imply a further correlation. Legend in Fig. 3.
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grinsen mellan utkilande sediment och morin. Kring Finnessjon O dirom
syns nivan som en timligen tydlig strandlinje av urspolad morin samt anhop-
ning av blocksinkor. Nivan dr ddr 535 m 6. h. Annu pa nordsidan av Gillers-
backarna, dvs. ca 12 km N om passpunkten, ser man tydliga blockzoner och
blockterrasser pa en niva mellan 527 och 535 m 6. h. Vid ca 532 m slutar dir
ocksa torrdalar av en typ som maste bildats extramarginalt och ovanfor en
vattenyta.

Nir den retirerande randen av den sammanhingande isen nadde lingre norr
om Gillersbackarna, torde avsmiiltningen i passomridet mot SO och inom
issjoomradet ha fortgatt sd langt, att avloppet kunde sinkas till den ligsta
mojliga nivan, 524 a 525 m 6. h,, i passet mot Oredlven. Over den ligsta
passpunkten loper dir tva vil utbildade, tvasidiga torrdalar med botten av
urspolat, rundat blockmaterial. Sinkningen till denna niva torde ha gitt ganska
snabbt, dock icke momentant. Mellan nivaerna 524 och 533 m finns namligen
flera spolningszoner och mer eller mindre vil utbildade rinnor. Nagra mot-
svarande strandbildningar inom issjons omrade har dock inte iakttagits.

524 m-nivan, Gonan-issjons andra stadium, representeras av tydliga strand-
bildningar nedanfér 533 m-nivans och av samma typ som dessa. Sadana
strandbildningar har avvigts bide V om Gonkroken, vid Nicktjirnstugan och
N om Gillersbackarna. Lingre norrut saknas strandlinjer motsvarande 524 m-
nivan. Det dr dock betecknande, att dsen Aggarna 47 km N om Gillersbac-
karna, vilken dr av klart subakvatisk typ, nar upp till 513 a 5§16 m, 6ver vilken
niva endast en mindre toppkulle hojer sig.

Da isranden forskots ytterligare mot norr, 6ppnades ett ligre avlopp
genom Lerans dal via Amsen till Voxnans dal i dster. Detta ir det ligsta pas-
set mellan Harjan—Olingen—Brunnen—Gonans dal och Voxnans vattenomrade
S om Hirjans nedre lopp mot Ljusnan. Vattendelaren mot Lerans dal har for-
men av en moridnbarriir utmed Olingen mellan Silsjon och Stensjon. Over mo-
ridnen l6per talrika svackor i O-V, vilka kan ha tjinat som tillfilliga issjoavlopp.
Nivan vixlar mellan 480 och 490 m 6. h. och hogre. En tydlig strandlinje, som
eventuellt motsvarar ett saidant temporirt avlopp, har observerats pa 481 m
invid Ostestberget rakt V om Lerans dal. Snart nog torde genom iskantens
recession eller isens allmdnna upplosning avlopp 6ver passomradets ligsta del
ha 6ppnats. Flera svackor i O-V pa ca 474 m utgor flacka rinnor fran Olingens
dal mot Silsjon. Pa deras botten ser man ofta frispolade block, klapper, sma
stromryggar o. dyl. Det ar tydligt, att en betydande drinering dir gatt fram.

Det sa uppkomna issjostadiet, vilket av skil som nedan anfors kan benim-
nas den egentliga Lillhdrdals-issjon, har i Olingen-Brunnens dal belagts med
strandlinjeobservationer & 475 m kring Stensjons norra del samt av en tydlig
morfologisk grins i Aggarna S om Stensjon. Ovanfor en niva av ca 470 m
visar dsen kamemorfologi med lingsgdende ryggar och gravar. Nedanfor
denna niva ir formerna helt utjimnade.
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Det idr att mirka, att endast i omradet N om Strandasmyr, dvs. Brunnens
och Olingens vattenomrade, issjon kunde sinkas tili den nimnda 474 m-nivan.
Vattendelaren mellan Gonan och Brunnen vid Strandasmyr ligger pa 480 a 483
m 6. h. S om denna passpunkt blev dirfor en del av issjon kvar pa en niva,
som motsvarar vattendelarens. Gonans dal S om Strandasmyr torrlades vis-
serligen helt, men dalens nedre del, V om Strandasmyr, intogs dnnu av 483 m-
sjon. Dennas avlopp via Brunnens dal mot Lerins markeras av en torrdal med
frispolade hillar och block mot NO ca 1,5 km NV om Strandasmyr. Issjons
areal inom Gonans dal var obetydlig. Diremot hade den, som visas nedan,
mot V forbindelse med en avseviirt storre vattenmassa i Sexans dal.

I Sexans dal inom linet nar issjosedimenten upp till en niva, som ej kunnat
bestimmas exakt men som ligger avsevirt 6ver 500 m 6. h. Det ir sannolikt, att
nivan bestims av vattendelaren mellan Sexan och Aman SV om Laxsjoknop-
pen, vilken enligt Generalstabskartan ligger 530 a 540 m 6. h. Dessa sediment
ir avsatta i ett forsta stadium av Sexan-issjon. Aven pa nivaer som klart dver-
stiger denna finns sediment i Sexans dal, men da i anslutning till skvalrinnor
eller andra torrdalar, vars lige bestimts av en istunga i dalen. Pa ligre niva
finns flerstides i dalen O om Olingskog tydliga strandmirken, som maste
tillhora ett andra stadium av Sexan-issjon. Pa grund av osidkerhet i utgangs-
virdena har nivan ej fastlagts exakt, men den forefaller ligga ganska konstant
kring 485 m 6. h. Det forsta stadiet av issjon maste ha strackt sig norrut till
Sexans sammanflode med Gonan. Invid detta hojer sig den i issjon avsatta,
klart subakvatiska asen ca 60 m over dalbottnen, dvs. till ca 500 m 6. h. Till
denna hojd kan asen knappast ha byggts upp om issjon redan sinkts till 485
m-nivan vid tiden for dess bildning.

Beligg for att stadium 1 icke ndtt upp mot trakten av Orrmosjon utgor vid-
strickta glacifluviala sediment, som stricker sig lings dstra sidan av Myckel-
tillasen—Eldberget och vidare mot Hirjans dal i norr. Dessa sediment har klart
samband med betydande torrdalar och kanjonbildningar, vilka maste ha ut-
bildats invid, eller i varje fall varit betingade av nidrvaron av, en islob fran NV
over Lillhdrdal ned i Orrmosjons bicken. Torrdalarna och sedimenten tycks
genomgaende upphora vid en nivd, som ligger klart under 500 m 6. h. Foljakt-
ligen maste, da isloben till utstrickningen mot soder ungefir sammanfoll med
Orrmosjon, Sexan-issjon overgdtt i stadium 2. Den enda mojliga drinerings-
vigen ut fran dalen i omradet S om Lillhidrdal dr via Gonans nedre dal och det
ovan beskrivna avloppet mot Brunnen—Leran. Strandlinjernas och passets niva
stimmer vil med detta forhillande. Det ir alltsa taimligen klart, att isen i Sexans
dal hade formen av en lob med vil definierad front. Da fronten passerade
Ekorrbergets nordinde i vinkeln mellan Génans och Sexans dalar sinktes is-
sjons forsta stadium genom en tappning via Lerans dal.

Det forefaller som om stadium 2 varit bestaende en relativt lang tid, ty
strandbildningar, som mojligen hirror fran detsamma, finns dnda upp mot
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Lillhdrdal. Dessa bildningar tycks visserligen ligga nagot for lagt (475-480 m
6. h.), men detta kan bero pa osikerhet i mitvirdena. Vidstrickta sediment-
plan pa Orrmosjons dstra sida nar upp Gver 470 m och visar klart, att mot-
svarande issjéyta madste sttt nigot hogre. En annan tinkbar forklaring till
den bristande 6verensstimmelsen ir foljande. En niva omkring 475 m sam-
manfaller vil med den passtroskel mellan Olingen och Leran, 6ver vilken is-
sjon i Olingens dal drinerades. Det dr dirfor ej orimligt att anta, att 475 m-
nivan utbildats forst da isranden retirerat ytterligare mot norr, forbi Lillhirdal,
sa att forbindelsen mellan Orrmosjons sinka och Olingens dal via Hirjeasjon
oppnades. Eventuellt kan ett subglacialt avlopp genom Hirjans nutida dal
mellan Orrmosjén och Hirjedsjon ha medfort, att vattenytan i Orrmosjon—
Sexans dal sidnktes redan tidigare.

En mekanism, som i viss man dr en kombination av sistnimnda bada alter-
nativ, kan mot bakgrund av utvecklingen N om Lillhirdal skisseras si. Den
tendens till avsnorning av dédisar fran den aktiva isfronten, som férekommer
N om Hirjedn (omrade 1.5), borjade gora sig gillande redan di isfronten lag
i Orrmosjons sinka. I sagda lige kan den formodas ha accentuerats av sub-
glacial drinering genom Hirjans dal V om Lillhirdal. Hirigenom avsndrdes
i Orrmosjons sinka en dodiskropp, vilken alltsd lig kvar dnnu da en mer eller
mindre 6ppen forbindelse N dirom mot Hirjin existerade. En dylik ispropp
kan forklara avsaknaden av miktiga issjosediment dir i kontrast mot Sexans
dal, samt sedimentens terrassartade och delvis iskontaktbetonade (J. Lund-
qvist 1969, s. 377) uppbyggnad kring Orrmosjon. Kalixpinnmo, vilken kan
uppfattas som ett mellanting mellan dédismorin och issjosediment (a.a., s.
57), tycks dir vara vanlig.

Utmed savil Sexans som 6vriga i det foregaende skildrade dalar kan ibland
sma, lokala marginalsjéar ha varit uppdimda, vilka vid isfrontens recession
tappades ned i huvudissjéarna. Att nirmare reda ut dessa forlopp har ej varit
mojligt. Utvecklingen av de storre sidoissjoarna i Allans m. fl. dalar — Allan-
issjons olika stadier — kan dock i grova drag skisseras. Redan i 6versta delen
av Allans dal mot Skuckuvallen fanns med all sannolikhet en mindre issjo
dimd, som drinerades 6ver vattendelaren vid vallen mot Ulvsjon SO dirom.
Nivan har ej bestimts men maste ligga mellan 600 och 650 m &. h. D3 isfronten
retirerade norrut nedfér Allans dal, 6ppnades nya avloppsvigar mot oster.
Sannolikt gick draneringen ndgon tid via passet mellan Hogsberget och St.
Gillersasen S didrom (passnivd ca 600 m 6. h.) 6ver Olingskogstrakten mot
Sexans dal. Torrdalar samt eljest svarforklarliga glacifluviala sediment mellan
Sexan och Olingskog ger ett visst beldgg for pastiendet. Da iskanten passerade
nordsidan av Frignet, gick avloppet en tid genom nigon av de markerade
torrdalarna dir till Sexans dal. Vid en ytterligare, troligen stegvis, sinkning
forenades issjon i Allans nedre dal med Sexan-issjon vid dennas hogsta niva.
Markerade strandbildningar tillhorande Allan-issjon har ej antriffats, men
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Fig. 5. De viistra Lillhdrdals-issjoarna visade i analogi med de ostra, fig. 4.

The western Lillhirdal Ice Lakes (area 1.2) shown in the same way as the eastern ones in
Fig. 4.

sedimentplan kring Kélsvallen motsvarar approximativt de nimnda nivaerna.
Isilvsavlagringar utmed Kolsbrunnen forefaller att vara nivabestimda av de
ovannimnda passtrosklarna. De bist utbildade planen i de mot SO sluttande,
terrassformade isilvsavlagringarna har uppmatts till ca 595 resp. 573 m 6. h.
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Dessa bada nivaer motsvarar i det nirmaste exakt Generalstabskartans héjd-
virden for det ovannimnda avloppet mot Sexan. Det ir givetvis ett svagt in-
dicium, da observationsmaterialet ir litet, men virdena talar i alla hindelser
inte emot den anforda tolkningen.

1.2. Issjoomradet S om Hirjins 6vre lopp

I omradet V om det ovan beskrivna och S om Hirjan mellan Lillhirdal och
akroken vid Lovndsvallen dr sparen efter mindre issjoar talrika. I ett par dal-
gangar har sediment en mer vidstrickt utbredning och dir har schematiskt
markerats ett par issjdar pa pl. 2. Dessa har ej nirmare utretts men forloppet
kan skisseras salunda (se fig. 5).

Mélingen-issjon bdrjade utbildas di vattendelaren mellan Molingen och
Allan vid Nybodarna frilagts fran is. Moiga issjosediment har stor utbredning
kring Molingens Gvre lopp och utgér bevis for en issjo pa en niva mellan
650 och 700 m &. h. Dess avlopp gick 6ver passet mot Allan till Allan-issjon,
dvs. samma viig som den subglaciala drineringen gitt. Da isranden retirerat
mot norr férbi Mélingdalsvallen, 6ppnades ett nytt avlopp mot dster genom
Kolsbrunnens dal. Issjén sinktes till en niva, som kan uppskattas till i runt tal
620 m &. h. En mindre dimning, markerad av utbredda issjésediment, maste
ha existerat i St. Oxsjéns bicken mellan Mélingen och Kolsbrunnen. Samban-
det mellan denna och Molingen-issjons andra stadium ir inte klarlagt, da till-
forlitliga hojduppgifter frin omradet saknas. Eventuellt har denna ?Oxsj6-
issj6” varit forenad med Molingen-issjon, eventuellt har avloppet frin den
sistndmnda passerat den p4 ligre niva beligna Oxsjo-issjon.

N om Oxsjéberget blir sedimenten i Molingens dal mer sporadiska och far
1 viss mdn glacifluvial karaktir. Det ir sannolikt, att da isens front tunnades
ut och bérjade upplésas, dodis med mellanliggande mindre dimningar kom
att inta Molingens och andra mot norr drinerade dalar. Relativt snart kunde
dessa vatten soka sig subglaciala utlopp under den i upplésning stadda isen i
Hirjans dal (se vidare 1.6).

Rotten-issjon intog pa motsvarande sitt den mot norr drinerade forling-
ningen av Rotilvens dal. Genom myrlandet pa 580 a 590 m 6. h. vid Rotten-
hillan hade issjon sitt avlopp mot séder genom Rotilvens dal. Férhallandena
kring och S om denna issjo antyder, att isfronten dir var relativt samman-
hingande och vil definierad. Ett system av dalar, som i princip ir torrdalar
ehuru ofta utnyttjade av drineringen fran kringliggande hogland, 16per utfor
sluttningarna mot Rotéilven—Akvindan. Vid Akvindan har dessa dalar ett helt
konsekvent forlopp, medan sdvil kring och S om linsgrinsen som strax N om
sjon de 16per snett utfor sluttningen mot SO resp. SV. De utgor dir brant
stupande skvalrinnor, vilka, dven om de ej ir stringt lateralt utbildade, anty-
der en miktig is med brant stupande front. De konsekventa dalarna kan tolkas
pd samma sitt men kan dven, kanske troligare, vara utbildade i sprickor i isen
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innanfor fronten. Pa samma avsmiltningstyp tyder ytterligare torrdalar kring
Storberget och Hoktanden V om Akvindan. Dalarna dr av sublateral eller
subglacial typ och samlar sig till vad som torde vara en subglacial samlings-
ranna (tunneldal), i vilken Lianans 6vre lopp gar fram. Lingre nedstroms i
Lanans dal, fran den nya ldnsgrinsen vid Hoktanden ned mot Lanians om-
bojning, utbreder sig sedimentfilt av extramarginal typ och mot soder avta-
gade kornstorlek. De sodra delarna kan méjligen vara avsatta i en mindre is-
sj0, vilket skulle tyda pa, att Lanans nedre lopp var blockerat av kvardrojande
is i Rotilvens dal, alltsa en viss ostlig trend i isavsmaltningen.

Kring Rotten-issjons norra del finns likaledes system av torrdalar, nimligen
kring Juckrabergsvallen-Heden. Ridnnorna ir dels av lateral eller marginal
typ, antydande en mot norr vikande isfront, dels konsekvent mot Rotten-is-
sjon gaende. De sistnimnda kan vara subglacialt utbildade och/eller utbil-
dade av avlopp frin sma marginalsjoar vid Juckrabergsvallen. Issjosediment
antyder, att sadana sjoar forenats till en nagot storre issjo dven i Lorans dal.

Rotten-issjon torde ha bestatt timligen oforiandrad tills isen i omradet kring
Kasselasen borjade upplosas. Via passen mot oster vid Kasselasen eller, troli-
gare, subglacialt via Hirjans dal tomdes Rotten-issjon.

I hoglandet kring lansgrinsen V om de beskrivna issjosystemen saknas spar
av issjoar samt marginal och extramarginal drinering. Den glacifluviala dri-
nering som sparas dr av klart subglacial typ och markeras av svirmar av sma
asar (J. Lundgvist 1969, s. 381). Genom sitt i detalj oregelbundna men i stort
systematiska lopp visar dessa asar, att den subglaciala drineringen fran hoj-
derna kring Vedungsfjillet gatt mot SSO men V om Hirjakroken vid Lovnis-
vallen bojt av mot S och SSV. Liangre soderut, pa vistsidan av St. Hoktanden,
aterkommer samma astyp med riktning mot SV. Asarna loper dir timligen
konsekvent mot Granans dal utanfor linsgrinsen, och kan betecknas som
slukasar. Drianeringens ombéjning mot SV framgdr dven vil av dsarnas ut-
strickning V om ldnsgriansen (Soyez 1971). Den overensstimmer vil med ho-
gervridningen av den yngsta isrorelsen (fig. 1) och med dennas fortsittning mot
SV i Dalarna (G. Lundqvist 1941). Dess subglaciala karaktir tillsammans med
bristen pa marginala—extramarginala fenomen antyder, att isavsmiltningen
pa hoglandet ifraga nirmat sig den typ av doédisavsmiltning som kianneteck-
nar omradena V om linsgriansen (Mannerfelt 1938).

Som antytts i det foregaende skedde den slutliga drineringen av issjarna
S om Hirjan subglacialt genom dennas dal. Detta torde ha varit den forsta
drinering som foljde dalen, ty isilvsavlagringar antydande storre, subglaciala
isilvar lings dalen saknas. Alla dylika drineringsstrak skir dalen och foljer
i stillet de mot SO a SSO strackta bidalarna. Isidlvssediment och glacialmorfo-
logi i dalen ger i stillet stod at hypotesen om en mer intermittent drinering
genom sonderfallande dodis. Det dr rimligt att anta, att denna drinering bi-
drog till att snabbt upplosa isfronten i dalen. De glaciala formelement som
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Fig. 6. Isens hypotetiska utbredning vid tiden for Byvall-issjons existens. Teckenférklaring
se fig. 3.

Hypotbhetic ice border at the time of the Byvallen Ice Lake, area 1.3. Legend in Fig. 3.

stoder tankegangen dr sporadiska anhopningar av miktiga, grova isdlvsav-
lagringar samt overgangstyper mellan dylika och morin. Vidare finner man
torrdalar av typ tunneldalar samt dodisformer och spridda sediment av vix-
lande natur. De sistnimnda upptrider ofta i saidana ldgen, att de knappast kan
vara avsatta av en postglacial dlv utan fordrar ndrvaro av blockerande isrester.

Vid sidan av de subglaciala formelementen ligger man marke till en nistan
total avsaknad av laterala bildningar lings dalens sodra sida, som skulle kunna
tyda pa en marginal drinering mot Oster lings en sammanhingande isfront.
Detta kontrasterar mot forhallandena lingre S om dalen samt den marginala
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—laterala drineringen mot SO i héjderna nirmast SV om Lillhirdal (omra-
de 1.1). Den subglaciala drineringen i Hirjans dal har alltsi brutit upp isen
dir och bidragit till avsnorningen av isloben i Orrmosjons sinka (s. 22).
I Harjans dal kunde darfor Lillhirdals-issjon tringa in nagra km. I denna sjo
och i tillfilliga, lokala dimningar ovanfor dess niva avsatte den subglaciala
drineringen stora sedimentmingder, t. 0. m. varvig lera, kring och V om Lill-

hirdal.

1.3. Omradet S om Ljusnan nedstroms Hirjan

O om Lillhdrdals-issjoarna upphor sparen efter 6ppna issjoar nistan helt S om
Ljusnan. Diremot dr spar efter mer eller mindre isfyllda sjdar och lokala dim-
ningar vanliga. Pa pl. 2 har endast ett par av de storre av dessa markerats.

Mest betydande bland de isdimda sjoarna var Byvall-issjon (fig. 6). Den
glacifluviala, extramarginala drineringen frin Ljusnans dal vid Sveg har,
uppenbarligen av is i dalen kring Byvallen, tvingats ta ett sydligare lopp
genom dalen pa sydsidan av Flicksberget (toppen 562) SO om Sveg. Sparen
av drineringen ir kraftiga och utgors av urspolad morin, forsbottnar och
lokala sedimentanhopningar i form av sandbankar i li om morinblock etc.
Utanfor erosionslandskapet utbreder sig en sandur mot Vallsjsn-Bodarsjon.
De proximala delarna av denna ir normal sandur med strémfiror etc., men
nedstroms Gvergar denna i en kuperad terring som utgdr en kombination av
delta och dédislandskap. Den ismassa som blockerade Ljusnans dal strickte
sig tydligen in i Vallsjo—Bodarsjodalen. I norr, kring Vallsjon, avsattes de dis-
tala sandursedimenten i sprickor och halrum i dédisen och bildar nu ett kupe-
rat kameomrade kring sjon. Sjons sinka torde markera ett kvardréjande dod-
isparti. Mot soder, kring Bodarsjons hpl, blir sedimenten finkornigare och
mer sammanhingande. Dir har tydligen issjon varit 6ppnare. Den successiva
sinkningen av Byvall-issjon, da isen i Ljusnans dal sjonk ihop, markeras av
serier av torrdalar mot NV 6ver nordsluttningen av hojden pa Vallsjons 6stra
sida.

I angrinsande sinkor S och V om Byvall-issjons omrade finner man fler-
stides samma kombination av dédismorin med intilliggande sedimentkullar.
Ibland ir dessa utbildade som terrasser, vilkas form direkt avspeglar hur de
byggts upp mot dodiskroppar. Sirskilt tydliga sidana terrasser finns
kring Bodarsjoarna och Hundsjon. I forstnimnda fallet har relativt kraftig
materialtillférsel fran Ljusnans dal i NV lings ett strak parallellt med det ovan-
nimnda bidragit till uppbyggnaden av en storre terrass.

I Strans dal kring Brickan blir issjosedimenten mer sammanhingande men
visar dndock typiska dédisformer. De arealmissigt obetydliga dimningarna
dir har till typen utgjort en mellanform mellan Byvall-issjons dodisbetonade
och Lillhdrdals-issjoarnas mer 6ppna.

Milingens bicken O om Byvall-issjon utgér ett gott exempel pa utpriglad
overgangsform mellan issjo- och dodisterring. Former som forutsitter dodis-
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avsmiltning, bl. a. Rogenmorin, forekommer tillsammans med issjosediment
och Kalixpinnmo. Detta bicken drineras, liksom de forut nimnda issjdom-
radena, mot norr och antyder dirigenom en isrecession visentligen mot norr
eller nordvist. Denna tendens blir allt mindre utpriglad mot oster. Sparen
efter isdimda sjoar ar talrika, men de forekommer dven i omraden som dri-
neras i andra riktningar, t. o. m. mot SO. Forhallandet visar, att drineringen
vid sjilva isavsmaltningstillfillet var oberoende av den allmidnna recessions-
riktningen. Aven Malingen-issjons omrade illustrerar detta forhallande. En
typisk slukas, bildad av subglacial drinering mot NV ned i Malingens sinka,
ar ddr observerad. Aven Siksjon i Voxnans dal V om Mailingen visar tecken
pa isdimning, trots att den drineras mot SO. Kalixpinnmo och rikligt med
submorina sediment (J. Lundqvist 1969, s. 386) visar, att sinkan visserligen
intagits av dodis men att en viss blockering av drineringen dgt rum. Konten-
tan av ovanstaende ir, att ju lingre osterut fran Lillhdrdal man kommer, desto
mindre utpriglade ir sparen av isrecession mot NV och desto mer renodlad
blir dodisavsmaltningen.

Ljusnans dal i sig sjdlv, lings nordsidan av den hir aktuella regionen, erbju-
der dock visst beligg for den mot nordvist eller norr riktade isrecessionen,
som nedan skall visas. Sparen av dimningar lings dalen ir talrika, t. ex. kring
an fran Regnsjon SV om Alvros, kring Hunnilin O didrom och kring Ljus-
krogen—Vinsjo. Pa norra sidan av dalen mirks frimst omradet kring Norr-
ilvens utflode vid Alvros. Dimningarna har skett till en niva endast nagra fa
meter over dalsedimentens yta. Det dr dirfor tinkbart, att de i vissa fall kan
vara orsakade av sandursedimentens utbyggnad, sa som i princip riktigt, ehuru
illustrerat med felaktiga exempel, skildrats av Frodin (1954 a, s. 124). Sanno-
likt har dock en viss mer allmin dimning i dalen skett, vilket kan te sig 6ver-
raskande, emedan den subglaciala drineringen genom dalen maste ha varit
ansenlig. Det framgar av mycket stora strak av isilvsavlagringar, som loper i
eller mot denna fran nordvist. Man fragar sig da, varfor inte denna drinering
luckrat upp isen i dalen och fortsatt lings denna ut i havet, utan i stillet
avlinkats 6ver skilda passomraden mot Voxnans m. fl. vattenomraden i soder.
Orsaken maste sokas i Ljusnadalens krok mot norr mellan Alvros och Ytter-
hogdal. Isens mottryck frin nordvist inom det omradet, frimst pa strickan
Krokstrommen—-Langstrommen, maste ha varit tillrickligt for att under nagon
tid forhindra att isen dir brots upp av glacifluvial drinering. Isen rorde sig
diir vinkelritt mot eller snarast uppstroms dalen. Den lokala glacifluviala dra-
neringen var obetydlig, da den lingre norrut uppsamlats i Jimnaarnas dal och
avlinkats mot Hoan eller mot Ljusnan vid Alvros, dvs. runt den blockerade
dalstrackan.

1.4. Hogdal O om Hoan — Ljusnan

I Ljusnans dal nedstroms Hoans utfléde, dvs. omedelbart nedanfér det ovan
beskrivna isblockerade dalavsnittet, torde den rikliga, samlade glacifluviala
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drineringen fran Hoans vattenomrade i motsats mot i nyssnimnda omride
ha bidragit till ett snabbt uppbrytande av isen. Omradet ir beliget strax
ovanfor hogsta kustlinjen (Stordstrommens dimningsgrins = 246 m 6. h.;
HK vid Karbéle ca 240 m, se Oster 1932 och G. Lundqvist 1963, s. 68). Den
kalvningsbukt, som man kan anta ha existerat i Ljusnans dal nedanfér HK,
har gjort sig gillande dven nagot ovanfor HK, sannolikt upp mot Storastrém-
men. Det framgar direkt av talrika torrdalar pa Ljusnadalens 6stra sida mel-
lan Huskélen och Storastrommen. Dessa dalar maste ha glacifluvialt, subgla-
cialt eller extramarginalt ursprung. Sedimenten utanfér dem fortsitter och
forenar sig med klart extramarginala isilvssediment pa bottnen av Ljusnans
dal. Foljaktligen maste is ha legat kvar i hoglandet O om, troligen ocksa V
om, detta parti av Ljusnans dal, di denna redan var isfri.

Nagot lingre uppstroms, dir Stordmagasinet nu ir dimt, torde dock isen
ha legat kvar lingre, t. 0. m. drojt kvar som avsnorda dodisar, da trakterna
lingre norrut borjade friliggas fran is. De fran NV tillférda sedimenten visar
nimligen en sadan morfologi och fordelning i dalen, att det klart framgar,
att de avsatts invid en iskropp i dalen eller i sprickor i dennas randpartier.

Samma recessionsmekanik med kvardrojande dodisrester kinnetecknar
dven Hoans dal med omgivningar upp forbi Ytterhogdal. Sediment, som maste
vara avsatta i dimda vatten, har stor utbredning. Deras foérdelning och morfo-
logi visar, att de har avsatts i och invid dodis, som intagit delar av sjobickenen.
Det giller bade Kyrksjons bicken (Ytterhogdal-issjon), Singsjons bicken V
ddrom och troligen dven vissa avsnitt av dalen mellan Ytterhogdal och Over-
hogdal. Huruvida dimningarna orsakats av ispropparna eller av nu nedero-
derade barridrer av 16sa avlagringar ir ej klart. Utpriglad dédismorin utbreder
sig dock kring Hoan nedstroms Ytterhogdal och det ir troligt, att den mot-
svarande dodisen orsakat Ytterhogdal-issjons dimning. Ifrigavarande hojd-
skillnad dr dock liten (< ca 20 m) och méjligen kan idven dédismorin ha bi-
dragit till dimningen.

Omradet O om Hoan-Ljusnans dal kinnetecknas av dodisavsmiltning. Ut-
priglade dodislandskap forekommer i manga sinkor, t. ex. kring Olvattnet
NO om Ytterhogdal. T de flesta fall saknas spar av marginala dimningar
kring dodisresterna. I omradet O om Fassjodalen forekommer dock sadana
av samma typ som S om Ljusnan.

Ett undantag fran det sagda utgor dalen Havern—Fassjon etc., dir den s. k.
Havern-issjon (Oster 1932) varit dimd. Som framhélls i linsbeskrivningen ir
det visserligen osikert, om hela det av Oster angivna omradet intagits av en
oppen sjo. Att i varje fall issjons sodra del varit timligen 6ppen framgar dock
av vidstrickta issjosediment. En 6ppen sj6 har troligen borjat bildas, sd snart
den norrut vikande isfronten passerade passpunkterna i Fassjodalens sodra
del. Tva passpunkter dr dir aktuella, nimligen (enligt Oster 1932, fig. 1) pa
330 m 6. h. mot S och pa 305 m mot SV, nagot NV om den foérstnimnda.
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Passen bir tydliga spar av erosion. Ovanfér dem utbreder sig miktiga sedi-
ment och strandbildningar. Utanfor passen upptar diremot sediment mindre
areal. Genom sitt lige dir visar de, att de avsatts redan da is dnnu lag kvar
i och utanfor det sodra passet. Si snart issjon borjade utbildas, kom den
dock att tjiina som klarningsbicken, varfor trots den allmint rikliga sediment-
tillforseln i dalen sedimentationen utanfér issjvavloppen avtog.

Om salunda issjon S om Fassjo varit dppen, mojligen med undantag for
kvardréjande mindre isrester, torde forhillandena dndras fran Fassjo och norr-
ut. Den s av normal subakvatisk typ som féljer dalen utbreder sig V intill
Fassjo som ett kame- och kittelfilt. Detta maste vara bildat i direkt anslut-
ning till sonderfallande is. N om detta filt upphor djupbottensedimenten
ndstan helt. Issjobildningarna dir utgors av smirre sedimentfilt samt breda
terrasser av grus och sand. Dessa motsvarar issjons niva men ir ej nigra egent-
liga strandlinjer. Med all sannolikhet har dessa breda terrasser utbildats late-
ralt invid en istunga i dalen. Pa sidorna om denna har endast mindre rand-
sjoar varit 6ppna. Sinkorna intas i regel av dodisbetonad morin. Det giller
dven omradet kring Marrsjon V om Havern, dir enligt Oster (1932, s. 517)
Havern-issjon haft ett avlopp pa 290 m 6. h. Spar av bade dimning och ero-
sion forekommer, men de dr obetydliga. Det ir hogst osikert om den 6ppna
issjon strackt sig sa langt och dér haft ett avlopp. Damningarna i dalens sodra
del torde i stillet ha existerat relativt oforindrade, tills isen i Haverns sinka
luckrats upp sa mycket, att issjon kunde tappas genom densamma norrut mot
Ljungan.

1.5. Omradet mellan Hirjan och Lofsen

I det foregaende skildrades hur den glacifluviala drineringen i Hirjans dal
inleddes med att subglaciala isilvar brot upp isens marginala delar. Smirre,
lokala dimningar i dalen kunde dirvid litt uppkomma. Nagon storre issjo
torde daremot icke ha intagit dalen, ty strandlinjer och utbredda issjosediment
saknas ovanfor det omrade nirmast V om Lillhirdal som berordes av Lillhir-
dals-issjon. De stora sedimentfilten lingre uppstroms i dalen ir, vid sidan av
subglacialt bildade former, isilvsavlagringar av extramarginal typ.

Ett pafallande drag i det glacifluviala drineringsmonstret nirmst N om
Hirjans dal ar den rikliga forekomsten av stora, mot SV eller SSV riktade
torrdalar. De basta exemplen finner man mellan Milstenshagna och Lillhirjin
(fig. 7), medan mindre rinnor ir vanliga t. ex. pa 6stsidan av Lillblekans dal.
Man skulle i forstone vara benigen att tolka rinnorna som subglacialt bildade,
men ett nirmare studium visar, att dven om de anlagts subglacialt de varit i
funktion som extramarginala dverspolningsrinnor och andra drineringsvigar.
Den timligen konstanta riktningen, som ir helt oberoende av terringens lut-
ning i ovrigt, gor det mycket osannolikt, att rinnorna skulle utbildats av ett
normalt subglacialt draneringsnit. De maste till riktningen bestimts antingen
av ett riktat tryck i isen eller av forhallandet mellan en mot NO riktad is-
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recession och terringformerna. Forstnimnda faktor maste ha inverkat vid en
eventuell subglacial anliggning av drineringsnitet. Att rinnorna dven varit
i funktion extramarginalt visas av att sedimenten utanfor dem ir av normal
extramarginal typ, dvs. de allminna dalsedimenten enligt ovan. En annan
tinkbar tolkning dr att rinnorna bildats genom successiva tappningar av is-
dimda vatten invid en norrut vikande iskant. Det ir alltsa en uppkomst ana-
log med den som skisserats av Fromm (1965) for det i vissa avseenden lik-
artade omradet vid Messaure. Eftersom torrdalarna vid Hirjan i stort sett
upptrider pa mot norr stigande nivd forefaller dock en dylik tolkning dir
vara utesluten.

Rimligaste forklaring till ifragavarande drineringsmonster ir att — de moj-
ligen subglacialt anlagda — rinnorna utgjort avlopp fran en mot NO vikande
isfront i hoglandet N om Hirjan. Huruvida kvardréjande dédisar i sinkor
och dalar utanfor fronten haft storre eller mindre utbredning torde vara
mindre visentligt. Direkta beligg for existens av dylika dodisar under dri-
neringsmonstrets utbildning dr dock sillsynta. De forekommer dock i form
av laterala ackumulationer kring vissa av Hirjans bifléden fran norr. Vid
Hastasvallen har t. ex. drineringen frain NO o6ver Histisen byggt upp en
terrassformad ackumulation lings ostra sidan av Lillblekans dal. Terrassen
torde vara svar att forklara utan antagande av en isrest i dalen.

Bilden av en mot NO vikande isfront N om Hirjans 6vre lopp stimmer
aven vil med G. Lundqvists (1941, fig. 1) yngsta riffelriktning i trakten.
Sarskilt giller detta om hinsyn dven tas till G. Lundqyvists senare, opublicerade
observationer av mot SV riktade rifflor O om det pi hans bild utritade is-
delarldget. Vidare stimmer hypotesen vil med Mannerfelts (1938) bild av is-
avsmaltningens forlopp kring Stidjan etc. V om det hir aktuella omradet.
[ det ligre omradet kring Osterdalilvens 6vre lopp har betydande ismassor
av hojdomradet kring linsgrinsen avsnorts fran sitt niromrade NO om den
hir aktuella trakten och dirigenom stagnerat (jfr Soyez 1971).

Féljer vi sd den presumtiva vikande iskanten mot NO, finner vi ytterligare
fenomen som bist forklaras med en dylik hypotes. Medan draneringen pa da-
larnas nordostra sidor gatt konsekvent mot dalarnas botten, har den pa syd-
vistsidorna gatt mot SO. Den sparas i form av rikligt med torrdalar av skval-
rannetyp, vilka [6per i bagar lings med de mot SO drinerade dalarna. Exem-
pel finns t. ex. utmed Lillhidrjans 6vre lopp. De ovannimnda stora torrdalarna
SO om Milstenshagna slutar kring kronet av den hojdrygg som skiljer Stor-
hirjans och Lillhdrjans dalar. N om detta kron, dvs. i den flacka SV-slutt-
ningen av Lillhdrjadalen, avloses de stora torrdalarna av vinkelritt mot dem
gdende, mot SO lutande, bagformiga smad skvalrinnor. Dessa torde vara ut-
bildade frontalt framfér den mot NO vikande isen. De skulle dven kunna
tolkas som laterala bildningar till en islob i Lillhdrjans dal. Den omstindig-
heten att analoga rannor pa dalens motsatta sida saknas gor dock en frontal
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Fig. 7. Utbredningen av de glaciala formelementen kring linsgransen S om Lofsdalen samt
den hypotetiska utstrickningen av Brinden-issjon. Teckenférklaring se fig. 3.

Some glacio-morphological features and the hypothetic extension of the Brinden Ice Lake
south of Lofsdalen, area 1.5. Legend in Fig. 3.

bildning mer sannolik. Ytterligare beligg for antagandet utgor de helt ana-
loga forhallandena i hojdomradet mellan Storblekan och Lillblekan lingre
osterut. Mingder av skvalrinnor mot SO kring St. Bleckasen markerar dir
den frontala drineringen. Aven kring Bladjan dnnu lidngre i Oster upprepas
samma monster, ehuru savil de frontala som de extramarginala rinnorna dir ar
mindre.
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N om de hir skildrade drineringslandskapen, dvs. dir terringen i stort
sinker sig mot Lofsens dal, blir spar av issjoar vanliga. Flera grunda men
oppna issjoar torde ha existerat dir (fig. 7), men da omradet nu ir till stor
del myrtiackt bereder ett nirmare utredande av dem stora svarigheter. Pa pl. 2
har dock ett par sjoar, Brinden- och Grabbkol-issjoarna, schematiskt marke-
rats. Avloppen fran dessa issjoar har foljt subglacialt anlagda, delvis av asar
markerade banor mot soder via Lillhdrjans dal.

Forekomsten av dessa issjoar visar dels att, i enlighet med resonemangen
i det foregdende, en relativt enhetlig, sammanhiingande isfront retirerat mot
Lofsens dal, dels att recessionen varit riktad mot oster savil som mot norr.
Issjosedimenten utbreder sig nimligen inte endast inom det norrut mot Lofsen
drinerade omradet utan framfor allt inom Blidjans évre vattenomrade, vilket
drineras mot SO. Om man inte vill spekulera i att detta vattenomrade tidigare
avrunnit mot norr och senare genom bakatgripande erosion av Blidjan in-
fangats av denna, fordras nagot dimmande medel i Blidjans dalgang ned-
stroms Dravagsdsvallen. Detta kan ha utgjorts av isilvssediment eller en dod-
ismassa men driineringsspar av frontal typ lings sydvistsidan av dalen antyder
snarare en mot NO vikande isfront. Dock vidtar omedelbart O om Bliddjans
dal utpriglad dodisterring, varfor det dr tinkbart att det var isolerade is-
rester snarare in huvudisen som orsakade dimningen. I vilket fall som helst ér
det klart, att isrecessionen dnnu sd langt dsterut som till Blidjans dal varit rik-
tad visentligen mot NO. Det ir att mirka, att pa kartan de i NV-SO orientera-
de isilvsavlagringarna lings Storblekan, Blidjan m. fl. ger ett falskt intryck av
isrecession mot NV. Dessa avlagringar ir extramarginala bildningar, vilkas
riktning ir betingad av terringformerna och ej av isens beteendemdnster.

O om Blidjans dal upphor sparen efter en sammanhingande, mot NO vi-
kande isfront. Dir vidtar utpriglad dodismorinterring med spar endast efter
lokala, obetydliga dimningar i skiftande ligen. Ett av de bista exemplen pa
renodlad dodismorin inom omradet och i linet 6verhuvudtaget finns i svackan
mellan Hiberget och Rukarna. Den nar upp till en niva av ca 100 m 6. dal-
bottnen och visar dirigenom, att isen dnnu var relativt miktig da den stag-
nerade. Till avsnérningen av miktig dodis i omradet ifraga, dvs. mellan Lof-
sen, Laddan, Hirjan och Blidjan, bidrar dels det faktum, att isrecessionen
icke var riktad rakt mot isens niromrade (jfr omrade 1.6), dels betydande gla-
cifluvial drinering vinkelritt mot recessionsriktningen. Som forut nimnts
(omrade 1.1) foljer ett stort drineringsstrak dalen Laddan-Olingen-Gonan.
Stora asar, delvis begravda av extramarginala sediment, visar, att redan den
subglaciala drineringen var betydande. Genom den uppluckring av isen som
dirigenom skedde samt kontakten med den mot NNV riktade isrecessionen
i Olingen—Gonans dal aysnordes hela ismassan mellan Laddan och Blidjan
som dodis.

Pi NO-sidan av nimnda ismassa brots isen upp och ett strak av betydande
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isdlvsavlagringar av extramarginal (sandur-) typ utbildades i Liddans dal.
Denna drinering bestod, medan isen pd sidorna sjonk ihop och delvis upp-
I6stes. Den torde till en borjan ha varit riktad mot SSO och bidragit till den
rikliga sedimentationen i issjon i Olingens dal. Da isen i Ljusnans dal kring
och nedstroms Hirjans utflode 16stes upp, kunde drineringen avlinkas denna
vig. En viss dimning av Hirjans dal nedstroms Hirjedsjon maste dock ha be-
statt ndgon tid, ty maktiga issjosediment fyller dalen. Sedimenten, som utgérs
av mo och sand, t. 0. m. varvig finmo, visar genom en utpriglat kullig morfo-
logi, att de avsatts i direkt anslutning till sénderfallande is. Drineringens av-

linkning mot Ljusnan avspeglas direkt av stromfiror och -terrasser over
Laddhedarna.

N om Liaddan mirker man fortfarande spar av dédisavsmaltningen, men
eljest kinnetecknas omrédet i vinkeln mellan Lofsen och Ljusnan av den rik-
liga férekomsten av stora sandurfilt. Dessa extramarginala bildningar féljer
de i stort sett i NV-SO orienterade dalarna. De 6versta delarna av dessa dalar,
fran vilka avlagringarna breder ut sig mot SO, ligger pa mot NO sjunkande
nivaer. Forhallandet visar, att i omradet icke ren dodisavsmiltning forhirskat
utan att recessionen forlopt i SV-NO-lig riktning. Att doma av de sediment-
mingder som hopats utanfor varje avlopp har recessionen gatt relativt lang-
samt.

Det forsta avloppet fran Lofsens dal mot SO gick dver de ovannimnda is-
sj6arna vid Brinden och Grabbkélen pa en niva som forst lag atminstone
narmare 600 m 6. h. och senare sannolikt sinktes. Smaningom 6ppnades nya
avlopp vid Bladjan och direfter pa SV-sidan av Botbergen via Knolbygget
lings Laddan (fig. 8). Passpunkten nigot SO om Lofsen torde ligga i runt tal
515 m 6. h. Att doma av ytformerna i de hithtrande sedimenten gick avlop-
pet visentligen extramarginalt ehuru genom uppsprickande dodisrester.
Kames, asgropar etc. ar foljaktligen vanliga. Da isranden retirerat forbi Bot-
bergen, 6ppnades ett avlopp pa ca 490 m genom Botvasslans dal via Knolbyg-
get till Laddan. I norra delen av Botvasslans dal var en issjo dimd, vari rikliga
sediment avsatts. Dessa visar alla tecken pa att ha deponerats i anslutning till
kvardrojande isblock, t. ex. genom kamemorfologi, dsgropar, rikligt med stora
block i och pa dven de finkornigaste sedimenten. Lings sydsluttningen av
Hogsjoberget NO om Knolbygget 6vergar dessa issjo- och sandurbildningar
direkt i utpriglade iskontaktbildningar i form av vixlingar och mellantyper
mellan morin och isilvssediment. Delar av issjons omrade var alltsa troligen
fyllda av dodis. Sannolikt strickte sig denna Botvassel-issjo med tiden ett stycke
upp efter Lofsens och Draggans dalar, vilket antyds av utbredda issjosediment.
Aven dessa sediment visar genom sin morfologi, att de avsatts i dodismiljo.

Sedan iskanten passerat ytterligare nedstroms i Lofsens dal, 6ppnades succes-
sivt de avlopp, varur de stora sandurfilten i omradet Linsill-Sveg avsatts. For
detta forlopp redogors narmare under 1.6.
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Langre uppstroms i Lofsens dal, dvs. fran Brinden-issjon och upp mot
vattendelaren mot Storfjiten, har isavsmiltningen haft en avvikande karak-
tar. Pa hogre nivaer i fjallmassivet Somlinghagna—Higgingfjillet etc. ser man
mycket tydliga spar efter en mot norr eller NO vikande, sammanhingande
isfront. Framfor allt i massivets ostra sida ir system av flacka skvalrinnor
vil utbildade och vidstrickta (fig. 7). Dessa ansluter direkt till de ovan be-
skrivna rinnorna nedfor Lillhidrjans dal och fortsitter i dvrigt som Gverspol-
ningsrannor eller subglaciala samlingsrinnor genom fjillmassivet ned mot
Storhirjans dal. Pa massivets vistra sida loper de hogsta rinnorna flackt mot
SSV. Pa lagre niva mot Storfjitens dal far de ett allt brantare lopp vinkelritt
mot dalen. Troligen har den laterala drineringen lings det framsmailtande
fjallmassivet sokt sig ned under stagnerande ismassor i Fjitdalen. Att isen
dar smalt av som dodis visas klart av den mycket utbredda dédismorinen och
har f. 6. nirmare utretts av Mannerfelt (1938; jfr iven under 6.4).

Sparen efter en sammanhingande isrand pa nordsidan av Somlinghiagna-
massivet kan foljas ned till i mycket runt tal 700 m 6. h. Da isticket sjunkit
ihop, sa att dess yta 1ag nedanfér den nivan, stagnerade dess rorelse tydligen
helt, ty dar vidtar subglaciala drineringsformer. Sma slukdsar och slukrinnor
l6per ned mot Lofssjons sinka. Kring Lofsdalen ir de riktade rakt utfor slutt-
ningen men lingre nedstroms i Lofsens dal har de ofta en utpriglat inkonse-
kvent riktning nedfér dalen, dvs. mot SO. Forhillandet fir kanske tolkas s3,
att dven den stagnerande isen i dalen hade en viss lobform. Atminstone i ett
tidigt skede av lobens existens hade den en viss aktivitet och dess front retire-
rade uppfor dalen mot NV. Smaningom avstannade dock dess rorelse helt och
den avsmailte definitivt som en utlépare fran det stora dodisomradet i Stor-
fjiatens dal, Rogenomradet (6.4) etc.

1.6. Ljusnans och Randens dalar samt angrinsande trakter

Genom Mannerfelts (1945) arbete ir det klarlagt, att isen i det berérda om-
radet retirerade mot NV med en mot SO timligen brant lutande yta. I dalarna
bildade isen lober, vilka enligt sivil Mannerfelts som Krigstroms (1960)
arbeten var aktiva (se dven Soyez 1971). Framfor isens front drojde stagne-
rande ismassor kvar i vissa dalar och sinkor, vilkas ytor kunde luta i frin
huvudriktningen avvikande riktningar. Den foreliggande undersokningen be-
kriftar i stort den dldre bilden, varfor skildringen kan inskrinkas till kortare
kompletteringar och modifikationer.

Som ovan skildrades avsmilte isen i nedersta delen av Lofsens dalging i stort
sett mot norr eller NO, varvid successivt ligre avlopp for dess smiltvatten
oppnades mot SO. Samma mekanik mirks dven ute i Ljusnans dal kring
Lofsens mynning. Den stora sandur, som fyller Ljusnadalen uppstroms Sveg,
delas dir upp i flera grenar pa mot SV stigande niva. I detta dalparti kan for-
hallandet tydas dels som en effekt av en fortsatt NO-trend hos recessionen,
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Fig. 8. Skiss av isens recession och drineringens omliggning i hoglandet S om Lofsen. Tecken-
forklaring se fig. 3.

Sketch maps of the ice recession and drainage changes south of the river Lofsen, area 1.5-1.6.
Legend in Fig. 3.
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dels som en féljd av att en islob i dalen sjunkit ihop, varvid sandurgrenar av-
satts lateralt pa sjunkande nivaer. I berérda avsnitt forefaller den forstnimnda
faktorn, att doma av sedimentens allminna fordelning i dalen, vara troligast.
Men iven den andra mojligheten har sikerligen varit av betydelse. Tydligt
mirks detta i omradet mellan Linsill och Sitervalen. Sandurpartier pa olika
nivaer upp mot nimnda hijd maste ha byggts upp da dalens intilliggande, dju-
pare parti var isfyllt. Man mirker f. 6. ofta en tendens att sandursedimenten pa
de hogsta planen mot dalsidorna ir grévst och av typ iskontaktbildningar. De
maste ha avsatts mycket nira isen, medan de i planen pa ligre niva ir mindre
grova, bittre sorterade och siikert distalt bildade.

Dir de nimnda isloberna var beligna i lilige i forhallande till den sista
isrorelsen, som fallet var i t. ex. Randens och Linans dalar, torde de smaning-
om ha stagnerat och mer eller mindre helt avsnérts fran huvudisen. I varje
fall har de pa vissa strickor avsmilt som dodis, i motsats till vad fallet var i
framst deras nedre, sydostra delar. I sistnimnda lige tyder den laterala sedi-
mentationen och Krigstroms (1960) observationer pa en viss aktivitet hos
isen, t. ex. lings Randen mellan Linsill och Valmens utfléde samt SV om
Linsill. Tecken pa aktivitet hos isen eller atminstone en helt ssmmanhingande
isfront aterkommer pa héjdomradenas nordsidor. Om vi féljer isrecessionen
fran Lofsens dal mot NV, finner vi alltsa foljande variationer.

Da isfronten forskots fran Lofsen mot hojdomradet kring Glotesvalen—
Skorvdalsvilen etc., lig dnnu en islob kvar i Ljusnans dal V dirom. Smilt-
vattnet fran isen i hojdomradet rann via t. ex. Draggans och Linans dalar ut
mot Ljusnadalen, dir det byggde upp de ovannimnda laterala bildningarna
mot dalens islob. Da isen retirerade mot NV, kom smaningom ismassor att
avsnoras i li om nimnda hojdomrade och dir avsmilta som dddis. Den fran
bérjan frontala och laterala drineringen ersattes av en subglacial. Drineringen
genom hojdomradets sinkor sokte sig ned under isen i Linans dal, dir den
markeras av mot dalen konvergerande torrdalar. Dessa forenas till en sam-
lingsranna, dir Linan nu rinner. Denna drinering avsatte bl. a. de submorina
sedimenten vid Turas (J. Lundqvist 1967, s. 181) och andra subglaciala—
sublaterala 6vergangsformer mellan morin och isilvsgrus mellan Linsill och
Turas. Dessa bildningar och deras lige visar klart, att isloben i Ljusnadalen
strackte sig utanfor isens front i hoglandet.

Sistndmnda faktum framgar dven av féljande. De ligsta sandursedimenten
i dalen mellan Sveg och Linsill, vilka enligt det foregiende maste vara av-
satta e f te r de fran hoglandet hirstammande, hogre liggande sandurplanen,
overgdr uppstroms i linsrik mordn (J. Lundqvist 1969, s. 359). De illustrerar
direkt hur sandurmaterialet forts ut fran isilvsmynningar i islobens front
och dirigenom att denna front legat langt SO om isfronten i intilliggande
hogland. :

Den isfront, som retirerade nedfér hojdomradets nordsida mot Randens
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dal, var sikerligen distinkt och sammanhingande samt troligen relativt brant
(jfr Mannerfelt 1945). Spar av den finner man som skarpt avgriansade iskon-
taktbildningar och issjosediment. Som exempel pa de forstnimnda kan nim-
nas norra delen av passet mellan Dérrsvalen och Skorvdalsvalen, dir en tvir
mordnbrant mot norr markerar iskontakten. Drineringen fran denna iskant,
vars olika stadier kan foljas som sma dsar, overspolningsrannor och skvalrin-
nor, gick genom passet och ned under den pa hojdernas sydsida kvardréjande
dodisen. Liknande torrdalar l6per dven genom och S om passet mellan Skorv-
dalsvalen och Sitervalen. Da isen alltmer sjonk ihop, avlinkades drineringen
lings hojdernas nord- och ostsidor, vilka den foljde mot oster, soder och slut-
ligen vister in i Linans dal. Dir madste drineringen ha sokt sig ned under
isen och ater, subglacialt, mot dster ut i Ljusnans dal (jfr forhallandena i Han-
dolsdalen, omrade 5.1).

V om det skildrade héjdomradet var en mindre issjo, Dycka-issjon (pl. 2),
uppdimd pa ca 600 m 6. h. Dess avlopp gick mot Glotens dal i soder, vilken
tidigare foljts av ett betydande drineringsstrak, markerat av sandurbildningar.
Tillforselvigarna till sjon gick bl. a. lings Bolbergets ostra sida och genom
passet mellan detta och Glotdalsvalen. Torrdalar 16per dir ned mot issjons
omrade. D4 isytan i Randens dal sinktes, tappades issjon antingen lings den
da uppkommande loben i dalen eller genom denna, da den bérjade upplosas.
Spar av lateral drinering mot oster finns pa nivaer fran ca 520 m 6. h. och ner
mot dalens botten pa 475 m.

Dessa drineringsspar liksom det av Mannerfelt (1945) beskrivna systemet
av torrdalar kring Randalen visar, att dridneringen atminstone nagon tid gick
lateralt lings isen i dalen. Vid Randalen ersattes den laterala drineringen av
subglacial, dd isytan lag mycket approximativt pa 600 a 650 m 6. h. Det ir
att mirka, att drineringen vid Randalen dven gick mot SV, dvs. mot dalens
lutning. Denna omstindighet tillsammans med avsaknaden av spar efter is-
sjoar i dalens Ovre, vistra del visar en viktig princip, namligen att den laterala
drineringen kunde gd mot den for ett omrade naturliga och direfter sub-
glacialt m e d den naturliga draneringen.

Langre nedstroms i Randens dal borjade den subglaciala drineringen da is-
ytan ldg 650 a 700 m 6. h., dvs. nagot hogre dn lingre visterut. Omslaget fran
lateral till subglacial drinering demonstreras av det andrade loppet hos torr-
dalarna V om Korpflyet i ovre delen av Sodans dal. Pa ungefir samma niva
far torrdalarna mellan Korpflyet och Sveduberget SO dirom ett sadant konse-
kvent lopp, att de med all sannolikhet utgor spér av subglacial drinering. De
mycket stora torrdalarna O om Sveduberget (Mannerfelt 1945, pl. VI; J. Lund-
qvist 1969, fig. 173) ar mer svartolkade. Genom sin allminna riktning ger de
intryck av att vara lateralt bildade. Den omstindigheten, att de dels ligger
pa ligre nivd dn de subglaciala rinnorna V om Sveduberget, dels inte tycks
ha avsatt de utanfor liggande sandursedimenten, gor dock, att en subglacial
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tolkning ter sig mer sannolik. Méjligen har de bildats under den uttunnande
isen runt Sveduberget och i nedre delen av Randens dal men influerats till sin
riktning av miktigare, mer aktiv is i Valmens dal. Beldgg for en miktig islob
i Valmens dal utgor en serie torrdalar frain NO mot SV éver den laga hojd-
ryggen mellan Valmen och Ryan V dirom. Rinnorna kan tolkas antingen
som proglaciala 6verspolningsrinnor fran en lob i Valmens dal eller som late-
rala bildningar till en hopsjunkande ismassa i omridet kring Valmens och
Réindens sammanfléde. I vilket fall som helst indicerar de dock maktig is i
omradet.

Den subglaciala drineringen i Randens dal markerar islobens tilltagande
uppldsning. Da denna fortskred, avsnordes loben sannolikt helt fran huvud-
isen i norr, samtidigt som den sonderdelades i mindre dodisar i gynnsamma
lagen. Huvuddrineringen lings dalen, nu markerad av den stora sandurn,
brot igenom de kvarliggande dodisarna i dalens centrala del, varfor de sista
isresterna kom att bli liggande pa dalens sidor. Utpriglad dédismorin visar
var sidana isrester legat. Mannerfelt (1945) har nimnt ett omride N om
Randalens by. Andra dylika finner man invid Dycka-issjon pa NV-sidan av
Glotesvalen, i Rosselns dal NV om Glétdalsvilen och pa andra stillen. Mot
vister tilltar ytorna med dédismorin och forenar sig med det stora dédisom-
radet kring och V om isdelaren (omrade 6.4).

Hur isen sjonk ihop med mot SO lutande yta inom Sanfjillsmassivet har
utforligt skildrats av Mannerfelt (1945). Pa nordsidan av detta hogland var
forloppet i princip detsamma som S om Randens dal. Isfronten var silunda
dnnu enhetlig och sammanhingande da den retirerade utfér sédra sidan av
Ljusnans dal pa strickan Langi—Hedeviken. Drineringen utifrin fronten gick
forst Gver passen mot Randens dal, visentligen genom Lillrandens och Val-
mens dalar. I bada dessa dalar finner man &verst kalspolningar och erosions-
fenomen, bl. a. en betydande kanjon vari Lillrinden nu rinner. Utanfor ero-
sionsstrickorna utbreder sig de vidstrickta sandurfilten. Mojligen har genom
passet vid Lillrinden dven Ljusnan-issjarna haft ett avlopp (se fig. 29), vilken
fraga behandlas nirmare under omrade 6.3.

Passpunkten vid Lillrinden ligger ca 660 m 6. h. och vid Valmen ca 500 m.
Genom det mellanliggande passet pa ca 685 m mellan Vasslan och Kvarnin
har drineringen haft mer lokal karaktir. Skvalrinnor Ioper lings dalens bada
sidor mot séder, dels lings Skirsjovalens ostra sida, dels kring Nysitern. De
sistnimnda rannorna ir en fortsittning pa det praktfulla, av Mannerfelt (1945)
beskrivna systemet i Grasidan. Enligt Mannerfelt finns spar av en issjoddamning
pa norra sidan av passet. Denna maste dock ha varit ytterligt obetydlig, ty
redan strax N om vattendelaren vidtar ett system av mot oster riktade skval-
rinnor. Isytan har alltsd lutat ej endast mot séder utan iven mot oster. Dri-
neringen N om niamnda pass har 16pt lings nordsidan av Sanfjillsmassivet
och ut genom passet vid Valmen, Tamligen sammanhingande torrdalar kan
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Fig. 9. Grusbankar pa den flacka ytan av en askulle O om Hede visar, att vatten strommat
over kullen. Detta forutsitter att kullen vid tillfillet var omgiven av is. — Foto J. Lundqvist
1964.

Gravel banks on the flat surface of a hill of glaciofluvial origin indicate that water has been
streaming over the surface, which demanded a surrounding of ice.

foljas denna stricka. Hojdskillnaden mellan passen vid Vasslan och Valmen
(ca 185 m) anger isytans lutning i O-V pa en stricka av ca 8 km.

Med svagt mot oster lutande front lings sédra dalsidan sjonk isen ihop i
Ljusnans dal. Lateral drinering denna vig markeras av ett system av torrdalar
kring Rorsjon S om Hedeviken. Dessa rinnor 1per dnda ned till obetydligt
over bottnen av Ljusnans dal. De mynnar mot ett dédismorinomrade SV intill
Vikarsjon. Man far dir en direkt bild av avsmiltningsmekaniken i Ljusna-
dalen mellan Hede och Linsill. Den aktiva, eller dtminstone sammanhingande,
isfronten retirerade uppfor dalen mot NV. Framfor den kvarlimnades dodis-
rester i dalen. Drineringen gick utmed och under dessa dédisar. Sa var fallet
framfor allt fran Vikarsjon till Ned. Ransjon, dir hela sjosystemet torde ut-
gora dodisgropar av stort format. Lateralt kring dodisarna har sediment, som
kan uppfattas som analoga med sandurfilten, avsatts. I anslutning till de rent
glacifluviala sedimenten finner man, i god samklang med hypotesen, rikligt
med Kalixpinnmo och andra mellanformer mellan morin och isilvsavlag-
ringar (J. Lundqvist 1969, s. 358, 363). Samtliga dessa avlagringar bildar en
dodisbetonad zon utmed sjosystemet.

Slutstadiet av isavsmailtningen i Ljusnadalen mellan Langa och Hedeviken
torde ha varit i princip detsamma. Nere pa dalbottnen lig krympande dodis-
rester kvar och blev mer eller mindre inbiddade i sediment. Iskontaktbild-
ningar och morintickta sediment (J. Lundqvist 1967, s. 179) belyser dessa
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forhallanden. Aven bankbildningarna uppe pa en askulle mellan Hede och
Hedeviken (fig. 9; J. Lundqvist 1969, s. 363) visar, att dalens djupare partier
maste varit isfyllda, dd vatten strommade fram genom den. Sedimentationen i
detta skede var av mindre omfattning in tidigare, sikerligen beroende pa
att det glacifluviala drineringsomradet krympt till en obetydlig areal i sjilva
Ljusnadalen. Till sedimentationen har sikert ocksa bidragit tappningen av is-
sjoarna i Mittans, Servans och Lunens dalar (se vidare 6.3).

1.7. Hoans dal med omgivningar

I det aktuella omradet avsmilte isen i stort sett frain SO mot NV. Pa grund
av den relativt hogt liggande, mycket storkuperade ytan O om dalen Vitalmen
—~Hoan kom den uttunnande isen dir att brytas upp och stagnera i ett relativt
tidigt skede, da aktiv is annu tickte dalen. Aven V om densamma torde isen
pa grund av sin storre miktighet in mot isdelaren ha varit aktiv i detta skede.
O om sagda dal finner man foljaktligen enbart dédisformer. Tecken som tyder
pa en sammanhingande, vikande isfront eller issjodamningar saknas ndstan
helt. Det ir alltsa i princip samma forhallanden som radde lingre soderut
(omrade 1.4).

Nere i Hoan—Vitalmens dal ir diremot tecknen pa dodisavsmaltning mer
sparsamma. Sannolikt har isens front retirerat sammanhangande uppfor dalen
med endast viss avsnorning av dodisar. Det dr samma avsmaltningsmekanik
som S om Overhogdal, ehuru de kvardrojande dodisarna i den flackare ter-
ringen dir spelade en storre roll. I den tranga dalen N om Overhogdal brots
isen snabbt upp av den kraftiga glacifluviala drineringen sa snart den stag-
nerade. Av denna orsak retirerade isen i de tranga dalarna, dvs. Hoans och
Vitalmens dalar fran Overhogdal och norrut, relativt snabbt. Darigenom kom
dels isen 6ver hoglandet mellan de bada dalarna S om Ritan att stagnera, dels
ett visst stillestdnd i isrecessionen att smaningom intrada.

Stillestandet torde i Vitalmens dal ha skett da isfronten stod kring vatten-
delaren mot Ljungan. En betydande mingd extramarginala sediment kunde
dirigenom hopas, vilka bildar en stor sandur i Tvdran—Vitalmens dalar. Storre
delen av dessa sediment maste ha avsatts da isen stod i nirheten av passom-
radet. Spar av subglacial drinering ir obetydliga och laterala drdnerings-
former upptrider icke langt S om vattendelaren. Dir finner man emellertid en
mingd tillforselviagar for sandurmaterialet. De utgors dels av skvalrannor ned
mot sandurn lings frimst ostra dalsidan, dels av 6verspolningsriannor over
vattendelaren (fig. 10). N om vattendelaren fortsitter dessa bildningar som
obetydliga, lateralt avsatta terrasser i Ritan. Det ir ganska overraskande, att
den omfattande drineringen icke snabbt sokt sig ut den naturliga avlopps-
vigen genom Ljungans dal. Forklaringen torde dock vara den ovan antydda,
nimligen att isen i Vitalmens dal brots upp tidigt, medan dnnu Ljungans dal
vid och nedstroms Ritan var fylld av kompakt is.
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Fig. 10. Skiss Gver isens recession mot Ritanssjon och hopsjunkning i dennas bicken. Tecken-
forklaring se fig. 3.

Sketch maps of the ice recession towards the basin of Lake Rdtanssjon and its downwasting
there. Area 1.7. Legend in Fig. 3.

Smaningom bréts dock damningen i Ljungans dal och drineringen fran
Ritanssjons bicken tog den vig den nu har (fig. 10). Torrdalar kring det
nuvarande avloppet fran sjon ger en antydan om hur drineringen lades om.
I anslutning till den is, som da bréts igenom, avsattes iskontaktbildningar, till
vilka de submorina sedimenten vid Ritan (J. Lundqvist 1967, s. 172) sanno-
likt far riknas. Troligen hade, da genombrottet skedde, isen i Ritanssjons
bicken redan borjat upplosas och uppdelas i dodisrester. Trots att riklig till-
forsel av sediment till bickenet dgde rum, da en dodis dnnu lag kvar dir, var
nimligen detta tillrickligt oppet for att kunna tjana som uppsamlingsomrade
for de fran vister och norr tillforda sedimenten. Det framgar av den i forhal-
lande till sandurn i Vitalmendalen obetydliga mingden sediment i Ljungans
dal. Sedimenten vid Ljungan utgérs visentligen av ett delta i Handsjon. Detta
dr ganska litet, trots att material till det erhallits dven fran norr (omrade 2.1).
Av deltats form och lige framgar vidare, att vid dess bildning is dnnu lig
kvar i Handsjons bicken.

Forhallandena kring Ritan antyder att den soderut mirkbara nordvistliga
trenden i recessionsriktningen borjade forsvagas och ersittas av en nordostlig.
NO-trenden mirks dven i den andra, hir aktuella dalen, namligen Hoans.
Isen retirerade troligen uppfor Hoans dal mot NV pa samma sitt som lings
Vitalmens. Bildningarna i dem ir analoga. Samtidigt mirks dock en omfattan-
de lateral drinering lings 6stra sidan av de NV om Hoan beligna Vemdals-
fjallen och hoglandet dirifrain mot SO. Fran Linailvens vattenomrade i soder
(jfr omrade 1.8) kan dessa drineringsspar foljas upp mot fjillen. Drineringen
har varit riktad mot SO och ger en bild av en hopsjunkande is, vilket alltsa
resulterat i en frin hoglandet mot NO vikande iskant. Drineringen har pa
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hogre niva varit klart lateral. Pa ligre niva har subglacial dranering blivit allt-
mer omfattande. Av denna drinering har de stora sandurkomplexen kring
Rojan byggts ut. Man ligger i sandurn mirke till subglaciala formelement
(asar), vilka delvis begravts av extramarginala egentliga sandursediment. De
senare bildar plan pa mot Oster sjunkande nivaer. De 6versta planen i den
stora sandurn ligger pa 500 a 550 m 6. h. De maste vara lateralt avsatta invid
den uttunnande isen och sa ir fallet iven med vissa av de lagre planen. De
nedersta planen i Hoans dal liksom vissa av de hogre dr dock helt fritt, extra-
marginalt bildade. I detal;j ir filtet komplicerat, genom att hogre plan genom-
skurits och delvis omlagrats pa ligre nivder, och har inte utretts i detalj. I
princip ar dock forloppet ganska klart.

Att marka dr att passnivan fran sandurn mot Ritanssjon ir ligre in mot
Hoans dal. Den stora miangden sediment lings Hoan maste dirfor tolkas som
anhopade di isranden stod i nirheten av vattendelaren mellan Hoan och
Rojan analogt med vad som skedde i Vitalmens dal. Sa snart forbindelsen mot
Ritanssjon blev fri tog drineringen och dirmed sedimentationen den vig
som Rojan nu foljer. I Ritanssjons bicken dvergdr sandurn i de ovanniamnda
laterala bildningarna vid sjon, vilket visar, att innu da Rojantrakten blev isfri
is lag kvar i Ritanssjons sinka. Det ger ater en illustration av en viss NO-
trend hos isavsmaltningen.

Uppe i Vemdalsfjallen var den allmdnna recessionsriktningen fortfarande
mot norr. Komplicerade och praktfullt utbildade system av laterala och sub-
glaciala torrdalar visar dir, att draneringen over fjillmassivet gick mot soder
och vidare forst lateralt-sublateralt lings isen kring Hoans dal enligt ovan,
sedan subglacialt mot 6ster lings Rojans dal. Lateralt och subglacialt acku-
mulerade sediment i anslutning till rinnorna forekommer rikligt. Forhallan-
dena uppe i fjillen behandlas vidare under omradena 1.8 och 1.9.

1.8. Hoglandet mellan Ljusnan, Veman och Hoan

I det foregaende har skildrats hur isen i Ljusnans dal uppstroms Hirjans
mynning retirerade mot norr med en i dalen hopsjunkande lob (1.6) och ned-
stroms Hirjan med en lings dalen giende front (1.3). Sistnimnda faktum
medforde en blockering av dalen mellan Krokstrommen och Langstrommen,
vilket hade till f6ljd en viss dimning i omradet kring Sveg och Alvros. I det
omrade, dir blockeringen skedde, ir det sannolikt, att isen stagnerade och
nagon tid blev liggande som en dédismassa till f6ljd av avsmaltningsmekani-
ken N dirom. Omradet utgor ett lilige i forhallande till huvudisen i skydd av
det hoga, storbrutna landet mellan Ytterhogdal och Alvros. Vidare har den
glacifluviala drineringen N om detta hojdomrade, vilken avlinkats mot Oster
och SV genom Jimnans dal och sinkan &ver Andéssjon, bidragit till att dar
luckra upp isen och pa s sittisolera isen i hojdomradet.
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N om sagda dal samt Ljusnans dal uppstréms Alvros sluttar landskapet i
stort sett jaimnt frain NV mot SO (se pl. 1). Inom hela detta omride finns
tydliga tecken pa en isrecession mot N a NV med uppdelning av isen i lober
i de storre dalarna. Mest utpriglat giller detta i Vemans och Norrilvens
dalar. Kring Vemans dal upptrider de glacifluviala bildningarna, bortsett frin
distala sandursediment pa dalbottnen, i form av lateralterrasser och mot SO
riktade skvalrannor pa dalens sidor, frimst den Gstra. Som exempel pa terras-
ser kan anforas avlagringarna kring Bodojan och pa Rundskallens vistsida.
Pa sidorna om dalens islob har dven lokala dimningar skett, t. ex. i Tonningens
dal. Beldgg finns dven for att isen i de stora dalarna retirerat senare in i om-
givande hogland och mindre dalar, dvs. skjutit fram som tungor fran huvud-
isen 1 norr. Dir passpunkter finns mellan hojder pa sidorna av Vemans dal,
har smiltvattnet avlidnkats 6ver dessa mot angrinsande smirre dalar. S3 har
skett pa flera stillen mot Sdlnans dal. Att doma av sedimenten utanfor dessa
avlopp var denna dal da fri fran is eller endast intagen av kvardréjande dod-
isrester.

I Ljusnans dal maste dock en islob av samma storleksordning som i Vemans
O dirom beligna dal ha existerat vid samma tid som den sistnimnda. Mellan
de bada loberna var alltsi héglandet mer eller mindre frilagt fran is. Dir
avsattes kring vattendelaren mellan Storfiringen och Tandan isilvssediment,
vilka for sin avsittning fordrar dimning mot bade Ljusnans och Vemans dal.

Utvecklingen i de tvd nimnda dalarna har senare fortlopt pa olika sitt.
[ Vemans dal visar serierna av skvalrinnor fran Ténningens dal i séder och
upp forbi Vemdalsfjillen i norr, att isloben retirerade mot norr. Framfor den
kan isolerade dodiskroppar ha dréjt kvar, men nigon avsnorning av storre
ismassor tycks ej ha skett. Morinformerna dr nimligen priglade av rorlig
is. Dodisformer spelar en obetydlig roll.

[ Ljusnans dal diremot dréjde de sista ismassorna kvar pa dalbottnen sa
som ovan (1.6) skildrats. Orsaken till avsmiltningens olika typ torde vara
att soka dels i dalarnas olika morfologi, dels i skillnader i ldget i férhallande
till iscentrum. T Ljusnans tranga dal har forutsittningarna for isolering av
dédis rent allmint varit storre dn i den 6ppna Vemadalen. Effekten torde ha
forstirktes ytterligare av att isen i sistnimnda dal rort sig s. a. s. rakt ut frin
ett iscentrum, medan i fallet Ljusnan isen i slutskedet kommit frin en region
pa sidan om det aktuella dalpartiets forlingning. Vidare kan tendensen till
avsmiltning mot nordvist V om Ljusnan och mera mot norr kring och O
ddrom (1.6) ha fatt till effekt, att den mellanliggande isen, dvs. i Ljusnans dal
mellan Linsill och Hedeviken, limnats kvar i vinkeln mellan tva snett frin
varandra retirerande isfronter.

Aven i Silnans dal O om Veman har den vikande isranden haft en viss
lobform, men tendensen till dédisavsnorning fran fronten forefaller dir att
ha varit mer utpriglad. Skvalrinnor och dédismorin mellan Sveg och Ytter-
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berg visar, att draneringen lings isen forst gatt lateralt mot SO, direfter sub-
glacialt ned under kvardréjande dodis. Hogre upp i dalen, kring Knitten,
har en mindre issjo varit uppddmd invid isloben. Dess existens visas av mak-
tiga sediment. Det forefaller som om ett tillflode till Knétten-issjon gatt fran
norr 6ver de ca 100 m hogre liggande hojderna kring Bickarna fibodar. Det
skulle tyda pa, att samtidigt som issjons yta frilagts fran is dven dessa hojder
var frismilta, medan isen NO dirom idnnu var tillrackligt maktig for att dri-
neras extramarginalt 6ver hojderna. Denna fraga dr dock icke slutgiltigt 16st.

I Norrilvens dal finns tydliga spar av samma recessionsmekanik som i Sal-
nans, men tendensen till dodisavsmiltning ir starkare. Ett system av skvalrin-
nor och laterala sediment i Tillbergets Gstra sida visar en intensiv lateral dri-
nering. Isen har dock ej sjunkit ihop mycket, forrin drineringen sokt sig ned
subglacialt. Hela ispartiet i Norrilvens nedre dal har stagnerat och markeras
nu av dédismorin. Lingre norrut i dalen, O om Smedskalens fibod, antyder
ytformerna, att savil morin som glacifluviala sediment hopats pa ytan av en
dodisrest. De former som uppkommit, dd denna is smilt bort, dr utpriglade
ablationsformer i egentlig bemirkelse.

Den extramarginala draneringen lings Vemans, Salnans och Norrilvens
dalar har avsatt finkorniga sediment kring aarnas nedre lopp mot Ljusnans
dal. Forhallandet kan tyda pa, att blockeringen av dalen nedanfér Krokstrom-
men innu bestod, di sidodalarna blev isfria. Dock ligger sedimenten obetyd-
ligt hogre dn sandurfilten etc. ute i Ljusnans dal och det ir ej otdnkbart, att
nu borteroderade sandursediment utgjort det enda dimmande medlet (jfr 1.3).

Lingre osterut, mellan Norrilven och Hoan, ir sparen efter istickets upp-
delning i lober mindre framtridande. Lokalt finner man dock skvalrinnor.
Att isfronten varit enhetlig och dirfoér sannolikt i viss man skjutit fram i sin-
korna som korta lober antyds dock av bristen pa dodisformer och tecken
pa subglacial drinering i storre omfattning. Draneringen har gatt extramar-
ginalt (proglacialt) lings dalarna mot SO. Detta har resulterat i sediment-
ackumulation i omriden som varit dimda pa olika sitt. Kring sjosystemet N
om Alvros upptrider salunda rikligt med sediment, vilka fordrar nigon dam-
ning mot SV. Sannolikt har det dimmande medlet varit isen i Norrilvens dal,
vilken lobformat strickt sig framfor isranden i hoglandet.

Allteftersom avlopp mot det ligre omradet pa hoglandets ostra sida, dvs.
Hoans dal, 6ppnades, kunde den extramarginala drineringen folja dessa och
avsitta strak av isidlvssediment i fran recessionsriktningen avvikande rike-
ningar. S var fallet i Linailvens dal mot NO. Isytan i dalen har féljaktligen
legat ligre 4n i hoglandet, mojligen beroende pa en snabb uppbrytning i dalen
(jfr 1.7).

Framfor den retirerande isen i hoglandet kunde i gynnsamma lidgen smirre
dimningar uppkomma. Sadana ldgen var dock sillsynta till f6ljd av landytans
allminna lutning mot SO. Vid Klacksasnybodarna, diar drineringen gar mot
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Fig. 11. Skvalrinnornas utbredning kring Vemdalsfjillen. Tva hypotetiska israndlidgen och

drineringen dérinvid 4r utritade. De visar hur isen delat sig kring fjillmassivet. Teckenfr-
klaring se fig. 3.

Lateral drainage channels around the Vemdalsfjillen massif. Two hypothetical ice borders

are shown. They illustrate the partition of the ice around the highland. Area 1.8. Legend in
Fig. 3.

norr, samt vid Svinkans Gvre lopp, dir adalen gor en bage mot séder, finns
dock sediment, som antyder att lokala issjoar varit dimda.

Som ndmnts mirks ingen utpriglad uppdelning i islober i de flacka dalarna
i hoglandet. Emellertid ser man spar av en uppdelning av isen i stort, nim-
ligen en klyvning i tva delar orsakad av hoglandet fran Vemdalsfjillen mot
SO (fig. 11). Redan kring Brindasen vid Norrilvens 6vre lopp finns system
av skvalrinnor pa bada sidor av hojdens kron. Tydligare mirks tendensen
upp mot Skorvdalsfjillet. Detta omges av system av vildiga skvalrinnor mot
Vemans resp. Svinkan-Hoans dalar. Det ir alltsi en direkt fortsittning av de
skvalrinnesystem som lingre nedstroms i dalarna bildats kring isloberna.
Kring fjillen visar de direkt, hur isen kluvits genom att fjillen smilt fram som
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Fig. 12. De glaciala formelementen i Hasjdomradet visar hur isen fran alla hall retirerat mot
detta. Teckenforklaring se fig. 3.

The glacial morphology in the Hdsjé area, area 1.9, indicates that the ice receded towards
Lake Hasjon from all directions. Legend in Fig. 3.

en nunatakkartad vik i isranden. Pafallande ir att ddr de bada drinerings-
systemen tangerar varandra i svackor i hoglandet, avrinningen alltid tycks
ha gatt fran hojdryggens ostra sida mot den vistra. Exempel md nimnas
fran sinkan N intill Rodugvalen, sinkan mellan Lillfjillet och Graberget samt
passet mellan Graberget och Skorvdalsfjillets huvuddal. Méjligen har samma
varit fallet i Vemdalsskalet och passet S om S. Skalsfjillet, men sparen dar dr
mindre tydliga. Detta omrade kan ha utgjort en 6vergang till omradet i norr,
dir isen pa vistsidan var miktigare (1.9). Drineringens riktning visar, att isen
i Vemans dal varit mer uppluckrad eller haft en ligre liggande yta dn O om
fiillryggen. Forhallandet kan ur regional synpunkt ocksa ses som ett tecken pa
den NO-trend i isrecessionen som ovan nimnts fran Linsilltrakten (1.3 och
1.6) och Ritanomradet (1.7).

1.9. Klovsjofjillen — Vemans dvre vattenomrade

Hoglandet kring Vemans killfloden ir ett nyckelomrade med avseende pa is-
avsmiltningen i sodra delen av Jimtlands lin. Det fortjinar en mycket grund-
ligare studie 4n vad som hir kunnat foretas. I omradet sammanstralar ndm-
ligen isrecessionen frin olika riktningar och vistra Hirjedalens issjoar tycks
ha natt fram till dessa trakter.
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Den uppfor Vemans dal retirerande isen tycks, att doma av rikligt fore-
kommande skvalrinnor, ha bibehallit sin lobform forbi Vemdalens samhille
och upp i Norr-Vemans dal. Sa langt som till trakten av Nisvallen ir sparen
av den dubbelsidiga laterala drineringen tydliga (fig. 12). Langre norrut dr
visserligen de laterala formelementen tydliga pa dalens ostra sida, dvs. vist-
sidan av Klovsjofjillen, men pa vistra sidan, dir landet flackar ut, ersitts de
av subglaciala eller proglaciala drineringsspar. Sadana spar, vilka allmint ar
riktade mot SV, forekommer spridda fran Norr-Vemans ovre lopp, kring
Sor-Vemans dal och vidare ned mot Ljusnans dal kring Hede. Da drineringens
riktning ir oberoende av landytans allminna lutning och morfologi, kan
forhallandet knappast tydas pa annat sitt idn att ett isticke fanns som lostes
upp eller retirerade fran SV mot NO i denna trakt. Vi fir alltsd bilden av ett
isticke over hoglandet kring Vemans ovre lopp, vilket dels sjunker ihop till
en niva under fjillmassivets, dels loses upp fran SV. Fran denna ismassa har
tidigare Vemdalens islob strickt sig mot soder, men allteftersom huvudisen
sjunker ihop blir loben mindre utpriglad. Till dess snabba férsvinnande har
sikerligen den kraftiga glacifluviala drineringen lings dalen bidragit. Loben
spolades bokstavligt talat bort av smiltvattnet. De stora sedimentmingder
som dirvid frigjordes dterfinns i form av den sandur, som frin Vemans bada
huvudgrenar i norr stricker sig dver Vemdalens samhille ned mot Vemhan.
Sedimentmingden har dock icke ricke till att fylla dalen lingre nedstroms.
Vid Vemhan kilar sandurn ut i form av uttunnande, finkorniga distalsediment.
Maijligen kan kvardrojande dodisblock i Hasjéarnas sinkor ha bidragit till
en viss dimning i omradet.

Att mirka ir att den hopsjunkande isen V om Klovsjofjillen dock tycks ha
varit miktigare in isen O dirom. Det visas klart av spar av drinering over
fjillryggen fran vister mot Oster, alltsi omvint mot vad fallet var lingre
soderut (fig. 13, 14). Som redan antytts representerar sjilva Vemdalsskalet
mojligen ett jimviktslige mellan dessa motstridiga forlopp. De tydligaste
tecknen pa den 6stgiaende drineringen i fjillen finner vi mellan Oxsjévalen
och Skuvfjillet. Utanfor en torrdal genom detta pass utbreder sig en alluvial-
kon i Oxsjons dal. Denna kon ir klart extramarginalt och supraakvatiskt
bildad. Dirav kan man sluta, att Oxsjons dal var isfri da isytan dnnu stod
minst 100 m hogre V intill de nimnda fjillen. Hir ma dven nimnas, att ndgra
spar av en s. k. Oxsjo-issjo (Frodin 1925, s. 166; 1954 a, s. 131) icke iaktta-
gits i Oxsjons dal, vare sig i form av sediment, strandlinjer eller avlopp.

Forhallandena kring Klovsjofjillen visar alltsa, att isen fran sydvist, soder
och oster retirerat in mot Vemans killomrade. Forhdllandena O om Klov-
sjofjillen behandlas nirmare under 6.2 och N om vattendelaren mot Ljungan
under 6.1. Redan hiar ma dock forutskickas, att isen dven fran Ljungansidan
retirerade mot samma trakt, dvs. mot SO. Ett hopsjunkande fran NV visas,
utom av existensen av Ljungan-issjdarna, av mot NV lutande skvalrinnor
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Fig. 13. Skvalrinnornas utbredning kring Klévsjéfjillen indicerar isrecession mot norr med
allmin hopsjunkning av isen kring fjillryggen. Teckenforklaring se fig. 3.

Lateral drainage channels around the mountains Klévsjofjillen (area 1.9) indicate ice reces-
sion northwards and a general lowering of the ice surface around the mountain ridge. Legend
in Fig. 3.

lings vistra sidan av Sér-Vemans oversta lopp och Sirvfjillets dstra sida. I
trakten av Vemvallen méts de mot NV resp. SV riktade drineringssystemen.
Det ir dock att mirka, att den NV-giende avrinningen varit lateral eller sub-
lateral, medan den SV-gaende varit subglacial eller proglacial. Den represen-
terar troligen ett senare skede i avsmiltningen in den laterala drineringen,
da isen pa hoglandet tunnats ut kraftigt.

Pd nordsidan av Vemans killomrade, dvs. N och NO om Hasjon, ater-
kommer likartade sub- eller proglaciala drineringsspar, men hir riktade mot
nordost och oster. Glacifluviala sediment i Aloppans och Dévelns dalar ir av
klart extramarginal typ och visar att, dven om drineringen redan subglacialt
tog dessa banor, is lag kvar kring Hasjon, da ifrigavarande dalpartier blev
isfria. Vi har alltsa hir en isrecession mot séder och sydvist belagd. Konten-
tan av det foregdende ir alltsa, att isen i berérda trakter fran alla hall reti-
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Fig. 14. De skvalrdnnor som overtvirar Klovsjofjillen dr riktade fran vister mot Oster. Fran
Oxsjovalens norra sida. — Foto J. Lundqvist 1963. Av forsvarsstaben godkind for spridning.

The lateral drainage channels that cross the mountain ridge of Klovsjéfjillen show a drainage
from west to east.

rerat mot Hasjons sinka. Omradet ligger sa ligt (Hasjon 703 m 6. h., Ha-
sjovalen 957 m), att isens rorelse redan maste ha stagnerat, di trakten bor-
jade frilaggas fran is. D4 trots detta sparen av en riktad recession ir klara,
maste man dra den slutsatsen, att isen over omradet bildat en flack dom,
kanske ett tidigare isrorelsecentrum, vilken genom timligen regelbunden hop-
sjunkning minskat i omfang. Detta betyder givetvis icke, att vi hir funnit
spar av landisens sista rester. Samtidigt som Hasjoomradet frilades fran is,
lag isen dannu miktig 6ver nordligare trakter, dven nere i Ljungans dal narmast
inorr (6.1).
2. SYDOSTRA JAMTLAND

Med sydostra Jamtland avses hir det brutna landskapet S och SV om Indals-
ilvens dal nedstroms Midskog, SO om en linje fran Midskog genom de norra
delarna av Locknesjon och Nikten samt O om dalen séderut fran Storsjons
sydligaste del. Sistnimnda dal behandlas under Storsjobickenet och Indals-
alvens dal under 6stra Jimtland.

Omradet kdnnetecknas framst av talrika spar av lokala issjoar, nunatakk-
sjoar o. dyl. Alla 6vergangar mellan strandsediment fran dylika smasjoar och
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laterala bildningar forekommer. Renodlade laterala fenomen, lateralterrasser
och skvalrinnor, saknas nistan helt. Dédismorin ir allmint forekommande
men pa grund av det i regel tunna jordticket ofta ej typiskt utbildad. For de
sista isrorelserna hanvisas till fig. 1.

Allmint giller f. 6. inom omradet, att savil ackumulations- som erosions-
former pa grund av bristen pa l6sa jordarter ir mindre vil framtridande. Dock
tycks mera betydande sidana spar saknas. De som finns tyder icke pa nagra
mer omvilvande hindelseférlopp i samband med isavsmiltningen.

2.1. Niktens dal och omradet SSV dirom

I det foregaende (1.7) beskrevs hur dodisrester drojde kvar i t. ex. Ritanssjons
och Handsjons sinkor, da isen avsmilte frin séder mot norr. N om Ljungans
dal tycks isticket i sin helhet ha 16sts upp i dodisar, vilka orsakat ddmningar
av samma typ som i de nimnda sinkorna dven pa landskapets hogsta nivaer.
I det hir aktuella omradet mirks spar av betydande laterala dimningar frimst
vid Klippen NO om Ritanssjon, i flacklandet NO om Nordkalens fibodar,
lokalt kring Losjobodarna, kring L. Nillsjon, samt i Niktens dal. Vidare finns
sddana spar utmed dalen Svenstavik-Ritan, men dessa behandlas under Stor-
sjobiackenet, omrade 7.1.

Dimningen vid Klippen fordrar is pa sodra sidan, dvs. i Ljungans dal
strax nedstroms Ritanssjon. Aven den storre dimningen vid Nordkélen ford-
rar is pa sydostra sidan, ned mot Handsjon. Dessa bada dimningsomraden
ligger 450 a 500 m 6. h., dvs. i runt tal 150 m 6ver sjoarna i Ljungans dal.
De visar ganska klart, att de isrester, som intog de bada sjoarnas bicken,
borjade isoleras redan di hoglandet N dirom frilades fran is. Isens aktivitet
i omridet maste m. a. o. ha upphort redan da de hogsta topparna borjade fri-
liggas fran isen (nunatakkstadiet; Mannerfelt 1945) eller tidigare.

Dimningarna V och S om Losjon forefaller att vara helt lokala och betinga-
de av smairre isrester som drojt kvar i Losjons och angrinsande sinkor. De
representerar dimningar V, S och N intill dessa dodisar. I angransande sankor,
t. ex. mellan Losjon och Gillhov samt NV intill Langvattnet, finns f. 6. utprag-
lad dédismorin som beligg for saidana kvardrojande isrester. Spar av dam-
ningar har dock ej iakttagits dar.

I Niktens dal S om Lillan — Leran ir spar av dimningar invid en ismassa
i dalen vanliga. Enligt Frodin (1954) skall dessa utgora strandmirken av
Centraljamtska issjons Nickten- och Brunflo-stadier. Dessa infaller pa ni-
vaerna ca 360 resp. 330 m 6. h. Frodins faktiska observationer av strand-
mirken pa dessa nivder ir dock fataliga (se Frodin 1954, pl. 2). Pa grund av
Generalstabskartans sillsynt daliga kvalité i dessa trakter dr det svirt att fa
nagot exakt begrepp om de nu iakttagna ddmningarnas nivder. S& mycket
kan dock sdgas, som att de mera betydande spéren icke ir beligna vid de av
Frodin angivna nivaerna. De synes vara ganska regellost spridda i savil hojd-
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som sidled. Sa t. ex. ligger grusforekomsterna kring Bingsta pa over 400 m
och SV dirom pa nirmare 450 m. Grusfilten SO om Tunvigen torde ligga
kring 380 m. Vid Dodre forekommer dven mjiliga djupbottensediment, vilka
nar upp till 6ver 340 m. Grusavlagringarna N om Tunvagen skulle méjligen
kunna ligga kring Frodins nivaer men de forefaller ej sarskilt nivabestindiga
och tillgingliga hojdsiffror pA Generalstabskartan medger icke ens en unge-
firlig uppskattning av hojdliget. Pa ligre niva dn Frodins ligger dtminstone
delvis sand- och grusférekomsterna vid och SO om Sandniset. Om flera av
nimnda foérekomster giller, att de knappast kan vara verkliga strandbild-
ningar. De flesta torde vara bildade i lokala marginalsjéar av sediment, som
tillforts med glacifluviala eller icke-glaciala strommar fran omgivande hégre
terring. Tydligt framtrider sistnimnda faktum N om Tunvigen, dir gruset
utbreder sig kring och utanfor en liten erosionsdal fran NNO.

De storsta forekomsterna av sediment, som tyder pd dimningar i Niktens
dal, finns i dalens smala del S om Gillhov. Anmirkningsvirda ir dels fore-
komsternas storlek i den for vagerosion skyddade dalen, dels att de ej ndr upp
till passnivan lingre soderut i dalen. Den mest markerade terrassnivan har upp-
miitts till ca 354 m strax S om Strulstjirn 3 km S om Gillhov. Passpunkten ligger
enligt Frodin (1954, s. 98) 366 eller 372 m 6. h. Som Frodin papekat, saknas spar
av erosion dver detta pass. Detta forhallande maste tolkas som att inget mer be-
tydande isilvsstrak foljt dalen. Spar av glacifluvial drinering av mindre om-
fattning finns dock pa nagot hdgre nivaer genom passet samt i form av sma,
extramarginala avlagringar utanfor linsgrinsen, lingre ned mot Ljungans dal.
Strandmirken pa en niva, som motsvarar passpunkten, har dock observerats
av Frodin (1954, pl. 2).

Sedimenten i dalen S om Gillhov tolkas rimligen som spar efter en lokal
dimning mot soder i Niktens sinka, en dimning vars niva bestimts av lokala
passnivaer i eller invid den dimmande isen i norr. Mojligen har passnivan
i stort varit bestimd av landytans allminna hojdlige pa i runt tal 350 m 6. h.
i omradena O och V om Moniset lingre norrut i Nikten. I varje fall antyder
sedimentens hojdlige S om Gillhov dels att samband med Frédins bada issjo-
stadier icke synes foreligga, dels att, om dimningen orsakats av is i Niktens
sinka, denna is varit starkt uppluckrad. Pa pl. 2 har foérhédllandet markerats
med en oppen issjo i Gillhovdalen samt ett dimt dodisomrade i Niktens hu-
vuddal. Den markerade drineringen mot soder giller dock endast ett inled-
ningsskede. Senare har drineringen gatt via isen i sinkan mot NV eller NO.

I sipomridet O om Gillhov, vilket drineras mot Nikten, finns utbredda
spar av lokala dimningar, framfor allt runt Rassjon, i passet mellan denna
och Mellansjon samt kring Ornbergssjon, Kroksjon och Ocksjon. Sparen ut-
gors av vidstrickta grusférekomster av ibland glacifluvial, ibland strand-
grustyp. De nr upp till niver avsevirt dver 400 m. Karakteristiskt ir, att de
nar upp over lokala passtrosklar och dven over vattendelaren mot Ljungan.
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Om man inte vill laborera med mer eller mindre osannolika, vidstrickta dim-
ningar 6ver héglandet, 4r den enda rimliga tolkningen av dessa forekomster,
att de ir bildade lateralt runt dodiskroppar i sinkorna eller runt framsmil-
tande nunatakker. Sedimentens typ med &vergingsformer mellan isdlvsgrus
och svallgrus stéder klart en sidan hypotes.

Den totala bilden av isavsmiltningen i omradet visar enbart dodisavsmalt-
ning. Néagon specifik riktning i recessionen mirks icke. Detta intryck bekriftas
dven av omradets isilvsavlagringar. Subglaciala sidana, vilkas riktning kan ha
influerats av isrecessionen, saknas praktiskt taget helt. De enda isilvsavlag-
ringarna dr extramarginala sadana, vilka avsatts i bickdalar i vixlande rikt-
ningar utanfér de nedsmiltande dodisresterna.

2.2. Omradet kring Revsundssjon

Kring och SO om Revsundssjons SO-inde vid Bricke mirker man samma ten-
dens till utbildning av en islob i dalen som beskrivits fran flera hall i det
foregaende. Liksom i de fallen har loben efter hand delats upp i isolerade
partier, vilka drojt kvar som dodisar framfor den sammanhingande isen.
Sadana dédisrester har med sikerhet intagit Bensjons, Flottringens och troligen
dven Dysjons bicken. Kring dédisarna har byggts upp laterala avlagringar,
senare ndr isresterna smilt av och limnat plats for marginalsjdar ocksa strand-
avlagringar. Exempel pa sidana sedimentterrasser av vixlande glacifluvial
och litoral karaktir finns frimst runt Bensjon, sirskilt pa dess 6stra sida. Ett
annat exempel utgér den miktiga terrass, varpa Bricke kyrka ligger. Frin
denna terrass har en vik av marginalsjon strickt sig mot SO. Dir finner man
finkornigare sediment med en morfologi, som visar att sedimentationen skett
i anslutning till sonderfallande dodis. I vissa delar av de nimnda sinkorna
upptrader utpriglad dodismorin, ibland med angrinsande smirre terrasser
av glacifluvial natur. Det bista exemplet erbjuder den vistra dalen mellan
Bensjon och Flottringen. De hithérande terrasserna ligger pa en niva av ca
316 m 6. h. Enligt Frodin (1954) och Lindkvist o. Svensson (1957 a) ir nivan
betingad av ett nu nederoderat pass i Dysjoans dal nedstroms Flottringen.

Frodin (1954) har antagit, att de nimnda terrasserna bildats i Revsunds-
issjon, vilken i ett par skeden (epiglacial och senglacial tid) skall ha intagit
hela Revsundssjons bicken. Négra skil for antagandet av en sidan samman-
hingande issjo synes dock ej finnas. Terrasserna ir ibland, sisom vid Bricke,
av klart glacifluvial karaktir. Vidare upptrider de endast i nimnda trakt pa
nivder, som dr bestimda av passpunkten mot SO. Eniigt Frodins (1954, pl. 2)
egna iakttagelser ligger den s. k. Revsunds-issjons strandmirken lingre i norr
pa ldgre niva. Rimligast ar att anta, att terrasserna kring Bricke etc. ir bildade
lateralt-marginalt, si som ovan skisserats, SO om Revsundssjons isfyllda
sanka.

Forhallandena V om Bensjon stoder denna hypotes. Dir har ett delta ut-
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bildats av en isilv fran Mirlingarnas dal i véster. Deltat har ej avvigts men
ligger i varje fall i nirheten av 316 m-nivan. Det maste ha byggts upp da Rev-
sundssjons sydostra vik dnnu var isdimd. Emellertid har samma isdlv i ett
senare skede skurit igenom deltat, sa att strickvis endast erosionsrester i form
av terrasser aterstar. Dirav foljer att, da ett ligre avlopp fran Bensjon 6ppna-
des, vilket maste ha skett via Revsundssjons nuvarande avloppsomrade, is
dnnu lag kvar i den brutna terringen SV om Revsundssjon. Nar sa var fallet
ir det avgjort rimligast att anta, att delar av Revsundssjons bicken ocksa var
isfyllda .

I omradet mellan Revsundssjon och Hungesjoarna i SV mirks tydliga tec-
ken pa en mot NV riktad isrecession. Den subglaciala draneringen, markerad
av en stor as, har denna riktning. Vidare visar sparen av lokala dimningar, att
den dimmande isen i regel legat i NV. Sidana ddmningar har férekommit
pa flera stillen O om Stugusjéarna samt SO om Sidsjon. Aven O om Hunge-
sjparna finner man sadana spar. Diremot ir sparen efter nunatakk- och lokala
marginalsjoar i skilda riktningar i detta omrade nistan obefintliga.

Den mot NV riktade isrecessionen har, fastin kanske med mera nordlig
trend, dven gjort sig gillande mellan Hungesjoarna—Badsjon och det ovan
skildrade Niktenomridet. Under 2.1 beskrevs hur helt oregelmissigt orien-
terade, lokala issjospar forekommer SO om Gilthov. Diaremellan och Hunge-
sjvarna finns flerstides likartade spdr, ehuru de tycks upptrida enbart i mot
NV drinerade dalar. Fran dessa dalar gar i vissa fall tydliga avlopp mot Hunge-
sjdarnas dal i oster.

Det storsta och bista exemplet pa isdimning av denna typ utgor dalen
Vackersjon-Kilabyn-Tjutboda. Stora delar av denna dal ticks av issjosedi-
ment, vilka for sin avsittning fordrar dimmande is i norr. Sedimentens ut-
strickning upp till L. Noren nira Tjutboda i vister visar, att dalen mot NV
maste varit isfri dtminstone dit. Dirav foljer att den dimmande isen lag i norr
snarare in i NV. P4 ett sadant forhallande tyder dven deltaterrassen S om
Kilen (]J. Lundqvist 1969, s. 340). Denna har byggts upp mot soder och sydost
framfor en iskantinorr.

Framfor den silunda mot norr a nordvist retirerande isen dréjde dock
betydande dodisar kvar i Hungesjoarnas dal. Det framgar klart av att utanfor
avloppet frain dimningen S om Vackersjon och andra dalar fran NV utbredda
isilvssediment avlagrats utmed Hungesjoarna. Deras ytformer och fordelning
i terringen visar, att de maste byggts upp lateralt utmed isrester i dalen. Iso-
leringen av dessa isrester utgdr en kombination av lilaget i forhallande till de
framsmailtande hojderna V om dalen och samma typ av avsnorning fran en
lob i dalen som beskrevs t. ex. ovan fran Bricke. Dodisen i Hungedalen be-
visas ytterligare av utpriglad dodismorin mellan Strangen och linsgrinsen
samt overgangsformer mellan laterala isilvssediment och morin i samma
trakt.
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Kring Pan och Badsjon N om didmningen vid Kilabyn mirker man samma
tendens till dimning framfér en norrut vikande iskant. Issjosediment ir van-
liga lings sjéarnas sydsida. Samtidigt mirks en tendens till hopsjunkande is i
sjoarnas sinkor. Kring Pan och dalen norrut dirifran finner man dels spar av
didmningar dven pa sidorna om dalisen, dels drineringsspar i terrdngen vid
dalens sidor. Dessa drineringsspar, t. ex. NV om Smalpan, kan icke ha upp-
sttt pa annat sitt dn att huvuddalen var isblockerad, s att smiltvattnet maste
soka sig fram genom nirliggande, hogre sinkor. Dessa drineringsbanor kan
foljas mot norr forbi Klaxasen (se vidare 7.2).

Mellan Pan och Badsjon utbreder sig ett av den nutida n sénderskuret plan
av isdlvssediment, vilka for sin avsittning fordrat dels intilliggande is i Pans
sinka, dels nagon form av dimning i Badsjons bicken. Utbredda sediment iven
mellan Badsjon och Sandnisfjirden bidrar till att ge en bild av dédisrester i de
storre sinkorna, mellan vilka terringen successivt blev isfri. Det ir alltsa hir
fraga om ren dédisavsmiltning utan tendens till riktad recession. Dock kan
man spdra den S didrom tydliga NV-trenden hos recessionen i form av issjo-
sediment pa sodra sidan av Sandnisfjirden.

I omrddet Bidsjon-Sandnisfjirden—Locknesjon ar sparen efter glacifluvial
drinering genom terringens hogre sinkor rikliga. De visar alltsa, att isen i de
djupaste dalarna legat kvar lingst. Vissa av dessa spar kan méjligen vara sub-
glacialt anlagda, men sedimenten i anslutning till dem ir i regel av klart extra-
marginal typ. Loppen maste dirfor ha tjinstgjort dven efter det att de fri-
lagts fran is. Ett gott exempel bildar dalen fran Locknesjéns sydinde mot SV
over Hoviken till Badsjons nordvistra vik. Ett delta eller lateralterrass upp-
byggt mot is i Locknesjons sinka intar den nordostra delen av dalen frin
Hoviken. Deltat dr delvis sonderskuret av erosion och sparen av denna fort-
satter genom dalen. Pa ldgre niva har vid Badsjon ett annat delta byggts ut av
denna drinering. Dir maste ett avlopp frin Locknesjons sinka gatt, medan
Forsdns dal var blockerad av is men efter det att Badsjons avlopp mot Rev-
sundssjon oppnats.

Sedan isen i Forsans dal luckrats upp, tog drineringen fran Locknesjons
sinka denna vig. Sannolikt var Locknesjon da helt isfylld, ty spar av andra
issjoar dn marginala dimningar saknas kring den. Spar av den sistnimnda
typen finns dock pa skilda nivaer, sirskilt kring 340 och (enl. Frodin 1954)
333 m 6. h. Det ir inte helt uteslutet, att vissa submorina sediment kring
Locknesjon kan utgéra analoga iskontaktbildningar (jfr J. Lundqvist 1967,
s. 184). Drineringen fran den hopsjunkande ismassan i Locknesjons bicken
foljde Forsans dal och orsakade den kraftiga kalspolning man nu finner dir.
Man bér dock betinka, att jordticket i trakten dven primirt ir obetydligt,
varfér Forsins hillmarker ger en nigot 6verdriven bild av spolningens om-
fattning. Mot spolningen kontrasterar dock, trots det sagda, bristen pa spol-
ning mellan Brunfloviken och Locknesjén. Det ir helt otroligt, att en issjo-
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tappning och dtfljande drinering enligt Frodins (1954) bild skulle tagit denna
vig och orsakat en sa kraftig spolning nedstroms det orérda passomradet vid
Haxing. Fragan behandlas vidare under 7.2.

Inom de nordligare delarna av Revsundssjéns bicken, N om vad som beror-
des av den lokala dimningen vid Bricke, och i sjsomradet nirmast N dirom
saknas spar av speciell riktning hos isrecessionen. Alla tecken tyder pa, att isen
i omradet sjunkit ihop som dédis. Dirvid har lokala dimningar uppstatt savil
utmed som mellan de skilda dodisresterna. Strandsediment, laterala isilvssedi-
ment och mellanformer mellan dem har avsatts i dessa vatten. Nagon anled-
ning att dra samman dessa spridda forekomster till en Revsunds-issjd, sisom
Frodin (1954) gjort, finns icke, i synnerhet som dylika strandbildningar etc.
dr sillsynta kring Revsundssjons huvuddel. De upptrider visentligen N om
sjon och i Bracketrakten. Frodin (1954, s. 89) uppger att “strandbildningarna”
ar vanligast pa nagra fa nivaer. Emellertid synes minst lika utbredda och mik-
tiga sediment férekomma pa andra niver, t. ex. uppskattningsvis kring 350
m 6. h. vid Pilgrimstad. Andra sediment, t. ex. vid Skiknoret O om Revsund,
ligger i ett sadant ldge, att de icke kan ha avsatts dir utan dimmande is pa
bida sidor, i detta fall i Grimnisfjirden och vikarna kring Revsund. Erosions-
spar visar, att lokala passtrosklar mellan de sialunda dimda vattnen spelat en
stor roll vid utbildandet av vissa sedimentnivier. Vid Fanbyn mellan And-
tjirnarna och Sundsjon har lokal, extramarginal erosion skurit ut firor och
t. 0. m. en liten kanjon samt delvis omlagrat det submorina vittringsgruset dir
(jfr J. Lundqvist 1967, s. 158). Uppmiitta pass- och sedimentnivaer motsvarar
approximativt de av Frodin uppgivna 316- och 311 m-nivderna. Som nimnts
finns ingen orsak att sammankoppla dessa nivier med passet SO om Bricke
(s. 54) eller 16st konstruerade laterala dimningar i Gimans dal (G. Frodin 1954,
s. 88). De varierande nivderna hos bildningarna kring Revsundssjons norra del
tyder snarast pa helt lokala dimningar, men dessutom torde ett flertal pass-
punkter pa nivaer omkring de nimnda teoretiskt ha kunnat inverka. Si t. ex.
ligger passet mellan Landsomfjirden och Binnsjon pa samma niva, vidare pas-
set O om Mailgasen, passet mellan Virsjoarna m. fl. Vidare kan det av Frodin
uppgivna passet intill Sundsjons sydinde (316 m) ha inverkat. Det av honom
(Frodin 1954, s. 89) angivna randdeltat vid detta pass existerar visserligen ej
men vil ett mer lokalt delta pd nagot ligre nivd. Som ett sammanfattande
begrepp for de smirre vatten som varit uppddmda i omradet har pa pl. 2 an-
vants namnet Revsunds-issjoarna.

Pa sadana lokala dimningar mot smirre isrester tyder dven lokala, glaci-
fluviala erosionsspar mellan omradets hojder. Ett exempel nimndes fran Fan-
byn. Ett annat finns 6ver Ammerons vistra dnde. Ett flertal rinnor genom-
drar vidare terringen V om Anvikssjon och N om Pilgrimstad.

De av Frodin (1954) beskrivna morintickta sedimenten kring Revsundssjon
kan mojligen utgora iskontaktbildningar avsatta invid kvardrojande is i sjons
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sanka (se dven J. Lundqvist 1967, s. 159 ff.). I forstone syns en sadan tolkning
av sedimenten rimligast. Den stora likheten med de interstadiala sedimenten
vid Pilgrimstad (Kulling 1945; J. Lundqvist 1967, s. 143 ff.), om man undantar
avsaknaden pa alla lokaler utom Pilgrimstad av den volymsmaissigt obetydliga
fossilforande serien, gor dock att man inte kan avfirda tolkningen av hit-
horande bildningar som interstadiala. Fragan om dessa sediment far tills vidare
limnas 6ppen, vilket dock icke inverkar pa tolkningen i stort av Revsunds-
traktens senglaciala historia.

2.3. Gimans vattenomrade nedstroms Revsundssjon

I omradet S om Giman, O om det ovan beskrivna, ir tendensen till isreces-
sion mot norr eller nordvist tydlig. I den riktningen dr de subglaciala isilvs-
straken orienterade och i omriaden som drineras mot norr finner man spar
efter dimningar. Bista exemplet pa dimningar utgor Sannans vattenomrade,
dir en serie issjoar varit dimda. De har ej nirmare utforskats, men tydligt r
att sjoar pa flera nivaer forekommit.

Man kan tinka sig ungefir foljande utveckling av Sinna-issjoarna. Ett
hogsta stadium, efter vilka sparen ar tydliga upp till Riggen, har haft sitt avlopp
antingen mot SO till Getterans dal eller 6ver den dimmande isen. Sedimenten
nar upp till 350 a 360 m 6. h., vilket dr visentligt under passpunkten mot SO
(ca 400 m). Da omradet kring Grasjo blev isfritt, sinktes issjon till en niva, som
bestimdes av passpunkten mot Sérbygden i oster, dvs. ca 317 m 6. h. Spar
efter tappning och issjodrinering i form av timligen ofullstindigt sorterade,
grova sediment finns O om detta pass i dalen ned mot Alaniset. Ett ligsta
stadium av issjon, i vilket rikliga sediment O och SO om Skasjon avsatts, har
sikerligen haft sitt avlopp via den dimmande isen i Gimans dal. Da isen i denna
dal 16stes upp eller smilte bort helt, tappades issjon slutgiltigt genom Gima-
dalen.

Jamsides med issjodimningarna har i det storbrutna landskapet forutsatt-
ningar for avsnorning av dodisar varit stora. Spar darav i form av dodismorin
finns flerstides. Bl. a. tycks delar av Sinna-issjparnas ovre omrade mellan
Hemsjon, Riggsjon och Torringen ha intagits av dodis och ej av dppet vatten.

I Gimans dal och N dirom, N om Sidnnd-issjoarna, blir tendensen till upp-
delning av isranden i lober och avsnorda dodisar dnnu mer utpriglad. For-
loppet kan foljas i stort genom torrdalar, dédismoridn och spar efter smarre
dimningar. Kring Idsjon—Grotingen har en lob retirerat norrut, en annan mot
vister. Spar efter den forstnimnda ir subglacialt eller extramarginalt samt
lateralt utbildade torrdalar fran norr mot séder i hojdomradet kring Axing-
myrkullen samt i dalen mot Nyhem. Torrdalar pa sodra sidan av Grotingens
linga, Ostra vik visar formen av en mot vister vikande islob eller den mot &ster
lutande fronten av en norrut vikande is. Att en viss vastlig trend hos recessio-
nen varit for handen visas av de i berget nedskurna kanjons (Oretjirndalen
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etc.) genom Hogberget-Lokberget S om Grotingen och de av Frodin (1954,
s. 64) beskrivna spolningsforeteelserna pa massivets norra och vistra sidor.
Frodin sammankopplade dessa fenomen med det s. k. epiglaciala israndliget.
Som framhalls i linsbeskrivningen (J. Lundqvist 1969, s. 337) torde dock den
visentliga orsaken till erosionens omfattning ligga i bergartens vittrade och
bankade natur snarare idn i ett uppehall i isrecessionen. Utanfor de nimnda
erosionsdalarna utbreder sig omlagrat vittringsgrus i dalen mot SO fran Ore-
tjdrn, vilket visar, att omradet O om bergen var isfritt, di isen innu var minst
ndgot 100-tal m maktig V didrom. Andra spar av en mot NV vikande is finner
vi i Badsjons dal N om Briicke och vid Havdsjon vid Nyhem. Mellan Badsjon
och Grotingen har Gimans bukt mot norr blockerats av is, varvid Badsjon
haft sitt avlopp Gver niset pa Grotingens vistra sida. En viss dimning av Bad-
sjon har blivit foljden, varav spar i form av issjosediment finns i dalen S om
sjon. I Havdsjon har den glacifluviala drineringen av isen pressats mot sjons
SV-sida. Isilvsavlagringar dir ligger, jimsides med ett subglacialt bildat kame-
landskap i Bodniset, sisom en terrass an mot héjderna SV om sjén. Kameland-
skapet antyder, att en stagnerande isrest drojt kvar i sjéns sinka, vilket ocksa
visas av att dimningar runt sinkan, dven i norr, dgt rum.

I Gimans dal nedanfér HK vid Abborrselet (J. Lundqvist 1969, s. 176) har
den normala, frin kusten riktade isrecessionen (3.2) med avsdttning av varviga
sediment gjort sig gillande upp till Holmsjons nordvistra inde. Dirovan ir
tecknen pa en dylik avsmiltning mindre tydliga. Vissa skil talar for att i stillet
dodisavsmiltning dominerat i dalen kring Ljungd-Soérbygden—Alaniset. De
varviga sedimenten upphor dir nistan helt. De ersitts av sand och grus i vid-
strickta filt och diffusa terrasser lings sluttningarna. Det férefaller egendom-
ligt om normal svallning, utan medverkan av is, skulle varit si intensiv just
i denna mycket skyddade del av Gimans dal. Ett delta vid Ljunga (J. Lund-
qvist 1969, s. 348) visar genom en kraftig kamemorfologi, att det avsatts i an-
slutning till sonderfallande dédis. Vidare finner man spar av dimningar ovan-
for HK (= ca 245 m 6. h.) dven pa dalens norra sida, t. ex. i Ticklans dal.
Den synnerligen kraftiga kalspolningen kring Sérbygdasjons ostra del och ut-
lopp tyder ocksd pa, att en drinering pa bred front frin en ismassa i dalen
kan ha skett. Sistnimnda resonemang ir givetvis inte invindningsfritt, d3 iven
den kraftiga, glacifluvialt betingade vattenforingen i Gimans dal kan ha med-
verkat. Men samma resonemang borde kunna tillimpas pa de flesta sjobicken,
utan att man darfor finner sdrskilt kraftig kalspolning. Speciella forhallanden
torde alltsa ha ratti Sorbygdasjons sinka.

N om sistnimnda del av Giman synes isrecessionen ha gitt normalt mot N
eller NV. Dodismorin ir sillsynt. Den glacifluviala drineringen har fsljt de
mot SSO lutande dalarna. Rotans och Grismyrbickens dalar N om Abborr-
selet dr fyllda av extramarginala isilvssediment, vilka har avsatts direkt utan-
for den vikande isranden (J. Lundqvist 1969, s. 340). Vid Abborrselet har
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denna drinering bidragit till uppbyggnaden av ett stort HK-delta. Da is-
randen nirmade sig den ost-vistliga dalen mellan Dockmyr och Kailarne,
tycks dock isoleringen i 14 om hdjderna N om dalen ha medfért, att isen i dalen
stagnerade och 16stes upp. Spar av dimningar, vilka ir vanliga lingre visterut,
saknas nistan helt. Att doma av de diligt sorterade, kuperade, oregelbundet
fordelade isilvsavlagringarna i dalen har den glacifiuviala drineringen av-
linkats subglacialt mot dster genom den stagnerande isen pa ett, relativt sett,
tidigt stadium.

I Hillesjodalen, dvs. dalen fran Ljunga via Hillesjo till Hasjosinkan, och
omradet O didrom syns isrecessionen ha forlopt normalt mot NNV med riklig
avsndrning av dodiskroppar i sinkorna. Den glacifluviala drineringen har av-
linkats av Hiliesjddalen och Indalsilvens dal. I omradet diremellan har den
haft formen av lokal drinering, ofta fran de kvardrdjande dédisarna. De flesta
isilvsavlagringarna, dven nere i Hillesjodalen, dr av extramarginal typ men
visar genom sin morfologi och fordelning i terringen, att de avsatts invid
sadana dodisrester. Aven finare sediment av issjotyp férekommer, men de
6ppna, isdimda vattnen tycks ha varit mycket obetydliga. Som exempel ma
namnas de mot norr drinerade omridena kring Kilsjon, Liangsjondset och
Myckelhillsjon.

3. OSTRA JAMTLAND

Med 6stra Jimtland avses omradet N om det ovan beskrivna, O om Storsjo-
bickenet och upp till i héjd med Hammerdal i norr. Omradet kidnnetecknas av
morinformer priglade av aktiv is, talrika spar av issjoddmningar samt dédis-
morin endast i lokala sinkor. Delar av omradet ligger under hogsta kust-
linjen (HK). Denna faller kring linsgrinsen i 6ster pa ca 260 m 6. h. och sidn-
ker sig dirifran regelbundet till ca 215 m mellan Midskog och Niverede, dir
den nar dalens botten (J. Lundqvist 1969, fig. 83). Den yngre isrorelsen har
dverallt kommit frin NV, medan en ildre isdelare haft sitt ostligaste lige
inom regionen (a.a., fig. 77).

3.1. Omradet S om Indalsilven, O om Ismundsjon

Omradet i friga har ur isrecessionssynpunkt redan behandlats i en special-
publikation (J. Lundqvist 1959). Det kan dirfor hér skildras kortfattat.
Kontentan av det nimnda arbetet ir, att isen var aktiv innu da den smalte
bort fran trakten. Dess front retirerade norrut mot Indalsilvens dalging.
Framfor den vikande fronten dimdes ett flertal issjoar upp. I det tidigare
arbetet beskrevs Ismund-, Gransjo-, Sittsjo-, Hasjo- och Kovik-issjoarna. Be-
triffande alla dessa utom Hasjo-issjon giller, att de var dimda i mot norr
drinerade bidalar till Indalsilvens dal. Spar efter tappningen av dem har ej
observerats med undantag for den, vid vilken Sittsjo-issjon sinktes genom
en tappning mot Hasjo-issjon (fig. 15). Man kan dirfor formoda, att den
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Fig. 15. Sittsjo-issjon och dennas avlopp mot Hasjo-issjon vid tiden for deras maximala
utbredning. Fran J. Lundqvist 1959, fig. 7.

The Sittsjo Ice Lake and its drainage to the Hdsjé Ice Lake at the time of their maximum
extension (area 3.1).

slutliga tappningen skett genom isen i Indalsilvens dal, vilken friaga behandlas
nidrmare nedan.

Utover de i citerade arbete definierade issjoarna ma nimnas, att dimningar
tycks ha forekommit inom Norins dvre vattenomride. Issjosediment upp-
trader dir kring bade Boggsjon, Norn, Skellbrejen och Gardsjon samt allméint
i dalen upp mot Holmsjon, dvs. pa nivder fran ca 335 m 6. h. i norr till ca
400 m1SO.

Det ar mojligt, att sistnimnda damningar skett i anslutning till kvardrojan-
de dodisar. Betriffande omradets ovriga issjdar giller allmint, att de ostra
av dem att déma av sedimentens morfologi och utbredning varit 6ppna. Mot
vister blir tendensen till kombination av dédis- och issjbomrade allt tydligare.
Kring Gransjo-issjon har salunda vissa ytor sannolikt utgjort 6ppet vatten,
medan i andra delar sedimentationen skett i dodismiljo. Detta visas bl. a. av
ett vil utbildat kamefilt SV om Gransjon. Ismund-issjons omride priglas in
mer av dodismiljon. Sedimenten ir obetydliga, medan dédismorin intar bety-
dande areal. Denna dodismiljo, vari en viss avsittning av issjosediment gt
rum, torde ha varit dannu mer utpriglad i dalen N och S om Ismundsjon. I
soder, kring Borjesjon och Roringen, syns inga spar av dppen issjo. Diremot
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forekommer morintickta sediment (J. Lundqvist 1967, s. 167), som pa detta
sitt far en naturlig forklaring. Nedstroms Ismundsjon torde med all sannolik-
het de submorina sedimenten vid Sinnsjolandet och Lillsjohogen (Frodin
1954, s. 227; ]. Lundqvist 1967, s. 165) vara betingade av samma dodis—
issjomiljo. De torde markera antingen ett isdimt, dodisfyllt omrade eller
Ismund-issjons subglaciala drinering mot Indalsilven. De morintickta sedi-
menten S om Niversjon (J. Lundqvist L.c.) pa sidan om en eventuell drinerings-
vig antyder dock, att den forstnimnda faktorn haft nagon inverkan. Ytter-
ligare beligg for samma tolkning kan kanske den av Caldenius (Carlzon 1909,
s. 217) morintickta asbildningen vid Boggsjo ge. Overgangen fran 6ppna is-
sjoar i oster till isfyllda, dimda bicken i vister har speciell betydelse mot bak-
grund av férhallandena inom Storsjobickenet (se vidare 7.2).

Hasjo-issjon (A. G. Hogbom 1906, s. 149; J. Lundqvist 1959, s. 16) har,
genom att den maste varit dimd i oster, ett principiellt intresse. Utbredda
issjosediment i storre delen av sjbomradet kring Hésjo visar, att en eller moj-
ligen flera betydande dimningar maste ha forekommit. Damningen har NV
om Hasjo kyrka natt upp till 295 m 6. h. (J. Lundqvist 1959, s. 16), NO ddrom
kring Fisksjon etc. mojligen nagot lagre (285 m). I varje fall &r dock dimningen
av en sadan storlek (ca 20 m ver sjdarnas nutida ytor), att den knappast kun-
nat komma till stind utan medverkan av is. Att mirka ar att isdimning maste
ha forelegat savil mot Hillesjodalen i soder som mot Singsén i oster. En rimlig
forklaring ir, att dodisen i Hillesjodalen (s. 60) legat kvar relativt linge. Forut-
sittningar finns, dd dalen ir djupt (ca 200 m) nedskuren mellan omgivande
hogland, sirskilt om man antar, att isrecessionen 6ver dalen haft en nordvist-
lig trend. Dimningen mot Singsan kan pa motsvarande sitt ha skett genom
att dodis drojt kvar i 1i om det hoga berglandet SV om Hammarstrand. Den
sistnimnda dodisen kan mojligen ha strickt sig in i Singsjons bassing, dir
issjosediment nistan helt saknas. Morinartat material pa issjosediment vid
den f. d. fiboden mellan Singsjon och Hungsjon V darom ar ett indicium pa
sidan dodismiljo liksom en viss dodismorfologi hos omradets moran. Dam-
ningen maste ha bestatt en liangre tid. Det visas utom av Sittsjo-issjons tapp-
ning, varvid ett delta byggts ut i Hasjo-issjon, av den omstindigheten att den
extramarginala drineringen frin en iskant ca 6 km N om Fisksjon ocksd
byggt ut ett delta i issjon. Aven de finkorniga sedimenten kring Fisksjon
stricker sig upp till detta delta. Foljaktligen maste isrester, som var sa sam-
manhingande att de kunnat dimma detta stora issjoomrade, legat kvar minst
10 a 15 km framfor den aktiva isfronten.

Nigon siker uppskattning av hur linge dessa isrester drojt kvar gar f. n.
knappast att gora. Vi kan emellertid pa forsok anta, att det av Borell o. Offer-
berg (1955) identifierade tappningsvarvet -48, vilket upptrider fran Singsa-
omradet och soderut, hirrdr fran tappningen av Hasjo-issjon. Om samtidigt
Lidéns (1913) israndlige 297 (-130 i De Geers tidsskala) dver Helgum pa ett
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rimligt sitt kopplas ihop med Borell o. Offerbergs israndldgen, finner vi, att
sagda linje enligt resonemangen ovan bér falla nigonstans pa sydsidan av In-
dalsilvens dal S om Kringede. Det ger en tidsskillnad pa ca 80 ar for kvar-
dréjandet av en si sammanhingande isrest, att den férmatt orsaka storre
didmningar. Aven om detta resonemang vilar pa alltfor 16sa grunder, ger det
en uppfattning om en rimlig tidsatgang for forloppet (se vidare nedan).

Betriffande isrecessionens riktning 6ver omridet ger sporadiskt férekom-
mande marginalt eller frontalt bildade torrdalar vissa upplysningar. Sidana
finns t. ex. pa de norrut vettande sluttningarna NV om Fisksjolandet och S
om Sittsjoarna. Dessa rinnor l6per alltid mot dster och ger dirigenom en an-
tydan om, att isytan stupat i denna riktning. Isrecessionen har dirfér med all
sannolikhet haft en vistlig sivil som nordlig trend, vilket haft till foljd en av-
smiltning mot NV eller NNV.

3.2. Indalsilvens dalging nedstroms Lit

Isrecessionen i Indalsilvens dal ir ur kronologisk synpunkt kind genom Cal-
denius (Carlzon 1913) och Borell o. Offerbergs (1955) undersékningar. Den
aspekten av problemet skall dirfor ej beroras hir. Hir ma endast anforas, att
enligt dessa arbeten isrecessionen frin linsgrinsen lings dlvdalen till Stugun
omfattade en tid av 200 4 250 ir.

Betriffande mekaniken i forloppet 4r kunskapen trots allt mer ofullstin-
dig. Enligt Borell o. Offerberg har isen i dalens tringre partier bildat en lob,
i de 6ppna ett estuarium. Caldenius (Carlzon 1913, pl. 8) har skisserat en lob
i omradet kring Haldns och Singsans utfloden samt ett estuarium i Gesundens
bicken och dirovanfor. Recessionen i sin helhet har enligt honom gétt fran
oster mot vaster, dvs. f6ljt dalen uppat.

Beliggen for de nimnda forhallandena ir dock i det nirmaste obefintliga.
Borell o. Offerberg (1955, s. 22) uppger direkt, att lob- resp. estuarieform ir
helt hypotetiskt utritad och att deras material ¢j tillater bestimning av is-
kantens form. Vad betriffar omradet kring Gesunden har, som tidigare fram-
hallits (J. Lundqvist 1969, s. 172), estuarieformen inga beldgg i varvmitningar-
na. Man kan pa den grunden lika vil upprita ett rakt israndlige i riktningen
ONO-VSV. Aven israndligenas nord-sydliga strickning vid Hammarstrand
och Halan (Carlzon 1913, pl. 8) kan lika vil ges en annan tolkning, som bittre
stimmer med jordartsférdelningen. I bida omradena har mycket kraftiga gla-
cifluviala drineringsstrik mynnat, nimligen frin Gerilans resp. Halans dalar.
Dessa strak markeras av dsar och miktiga extramarginala avlagringar. Dalar-
nas strickning i N=S eller NNV-SSO i kombination med isens rorelse fran
NV gor det sannolikt, att isilvarna varit forskjutna mot ostra dalsidorna.
Att sd var fallet atminstone pa vissa strickor framgér sivil av jordartskartan
som av Caldenius bild av dsarnas strickning. Samtliga de av hans varvlokaler,
som belyser israndens nord-sydliga strickning, ir beligna invid eller pa
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vistra sidan av asarna. Det dr darfor lika rimligt att tolka hans israndligen
som vistra sidan av kalvningsbukter kring asarna, vilka legat nagot O om
dalens mitt.

Aven om en kalvningsbukt varit utbildad i dalen nedstroms Gerilans myn-
ning, ir det mycket troligt att isranden bildat en lob i dalen. Antagandet ir
hypotetiskt men ter sig regionalt sett rimligt. Det skulle kunna forklara de
enstaka, alltfor hoga observationer av "HK” som gjorts pa flera hall i dalen
(jfr J. Lundqvist 1969, s. 176). Dessa utgor troligen spolningar av lateralt
smiltvatten eller lokala marginalsjoar. Lobformen kan ocksa forklara diam-
ningen i Hasjotrakten (3.1). Aven en ganska svagt markerad lobform av isen
i Ragundadalen kan reducera den ovan skisserade tidsskillnaden 80 ar till i
det nirmaste 0. Dimningen har i detta fall orsakats forst av isloben sjilv,
sedan mojligen under en kortare tid av fran denna avsnorda restpartier.

I dalen uppstroms Gerilan stimmer antagandet av en 1 O-V eller ONO-VSV
orienterad isfront som redan nimnts (se dven J. Lundqvist 1959; 1969, s. 172)
bist med filtforhallandena. Den av Caldenius (Carlzon 1913, s. 316) och
G. De Geer (1940, pl. 70) antagna isavsmiltningen mot soder fran Indals-
idlven har, som ovan (3.1) visats, icke dgt rum. Issjoddmningarna visar, att is-
randen 6ver dalen retirerat mot norr. Det stimmer dven vil med Hornstens
(1964, fig 6) regionala bild av isrecessionens forlopp O om det hir aktuella
omradet. Ytterligare ett indicium ir isilvsavlagringarna vid Krangede. Dessa
ir lokaliserade till det sodra av de tvd passen fran Gesundens backen, dir
alltsa troligen isens tryck forst littade. Det norra passet, dir Indalsilven nu
rinner, dr nistan helt fritt fran isilvssediment.

Emellertid har i ett senare skede dodisrester isolerats i dalgangen. Det gal-
ler frimst ovanfor fornfjordens innersta inde vid Naverede. Liget i den
djupa dalen, strickt parallellt med den vikande isfronten, maste varit gynn-
samt for dodisavsnorning. Spar dirav i form av mycket utpriglad dédismorin
ir vitt utbredda i dalen mellan Niverede och Handog. Ovanfor dédisland-
skapet vid Handog, dir dalen flackar ut, har emellertid avsnorningen av
dédis varit mindre accentuerad. Oppet vatten har dir brett ut sig framfor
isfronten och dimts av dodisen. Det var den s. k. Lit-issjon (E. Hult De Geer
1953, fig. 3; J. Lundqvist 1959, s. 12).

Nedanfor Stugun, eller i varje fall nedanfor Gesundens backen, finns ingen
anledning formoda, att isen inte varit aktiv. Diremot dr det en dnnu olost
friga om iven oscillationer av isranden forekommit. De morintickta sedi-
menten pa dalens botten har tidigare [Fegraeus 1890; A. G. Hogbom 1899;
Caldenius (Carlzon) 1913] tolkats som oscillationslagerfoljder. Problemet dis-
kuterades senare av J. Lundqvist (1967, s. 64), som sammanstillde skilen for
och emot oscillations- resp. interstadial lagerfoljd. Bida tolkningarna far hit-
tills anses mojliga. De morintickta sedimenten later sig vl inordna i den
interstadiala utvecklingen, sisom den beskrevs i nimnda arbete. Man kan
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Indalsilven enligt Borell o. Offerbergs (1955)
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nedstroms tranga dalpartier med isilvsavlag-
ringar okar miktigheten ater.
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dock inte bortse fran att senglaciala oscillationer av isranden ir en lika rimlig
tolkning — rent allmint sett kanske den mest nirliggande. Visserligen har vid
de geokronologiska arbetena i dalen inga sikra beligg for sidana oscillatio-
ner funnits [Caldenius (Carlzon) 1913; Borell o. Offerberg 1955], men a
andra sidan ir de erforderliga oscillationerna sa kortvariga (enligt Caldenius,
a.a., s. 346 “minst c:a 20 dr”) att de ingalunda behdver komma till synes i den
upprittade varvkronologin. De av Caldenius (a.a.; 1924, s. 55) anférda mor-
fologiska beliggen for oscillationer (s. k. dndmoriner etc.) dr dock till sin
natur helt oklara. Egentliga indmoriner ir det icke fraiga om och som bevis
for de antagna oscillationerna ir dessa foreteelser icke relevanta. I detta
sammanhang bor dven observeras, att de storningar i de varviga sedimenten,
som férmodats (Carlzon 1913) vara en foljd av iskantens framryckning, att
doma av publicerade bilder i regel tycks vara sidana som orsakas av por-
vattenavgang fran sedimentet.

P4 sidorna om dalen saknas tecken pa isoscillationer. Detta forhillande
behdver dock icke vara utslagsgivande, ty oscillationerna kan mycket vl ha
berort endast isloben i dalen. Ahlmann (1924, s. 7) har poingterat hur kinslig
isen i dalen maste ha varit for de lokala topografiska betingelserna. Lingre dn
si kan diskussionen f. n. icke foras, men for utredningen av den regionala
isavsmailtningen torde detta faktum sakna storre betydelse.

Fragan om tappningen av isdimda sjoar till den fjord, som vid isavsmalt-
ningen intog dalgangen, har tilldragit sig stort intresse, inte minst darfor att
Gerard De Geer (1940) lit ett av dessa varv utgora 0-aret i hans tidsskala.
Detta varv ansags redan av Caldenius (Carlzon 1913) hirréra fran tappningen
av Centraljimtska issjons Kall-stadium (se s. 133). Ytterligare ett antal tapp-
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ningsvarv férekommer. Som Borell o. Offerberg (1955) visat, har ett par av
dessa (varven -48 och -67) sin storsta miktighet i omradet kring Indals-Liden
utanfor linet. O-varvet har, enligt Caldenius (Carlzon 1913), sin storsta mik-
tighet och kornstorlek vid Stugun, varifran varvet blir tunnare och finkornigare
nedstroms (fig. 16), dock med vissa vixlingar (Borell o. Offerberg 1953, s. 20).
Varven -48 och -67 kan mot norr sparas endast till Ragundatrakten, dir de kilar
ut. Det dr darfor tinkbart, att dessa varv hirrér fran tappningar nedstroms
linsgrinsen men denna fraga madste t.v. limnas Gppen. Sundborg (1964)
har dock visat, att en materialtransport inat dalen férekommit i samband
med tappningar, varfor tankegangen ir fullt rimlig.

Att 0-varvet hirror fran en tappning i Indalsilvens dal, da isranden stod vid
Stugun, torde sta klart. Diremot dr det mer oklart vilken tappning som givit
upphov till varvet.

Mot bakgrund av den tolkning av issjdarnas och isavsmailtningens utveck-
ling i Centraljimtland som nedan framliggs (4.1) ir det tamligen klart, att
tappningen av Centraljamtska issjon icke kan ha forsiggatt enligt De Geers
(1940) klassiska bipartitionsteori. Dirmed ir givetvis icke uteslutet, att O-var-
vet kan hirréra fran nagon tappning inom Storsjobickenet. Det ir dock i sa
fall férvanande, att inga spar av en sidan tappning har observerats vid den
i dessa trakter ganska noggranna jordartskarteringen. Extrapoleras s. a.s.
det 2,5 m miktiga, grovsteniga O-varvet vid Stugun visterut, vintar man sig
att finna mycket grova sediment av normal tappningstyp och/eller storslagna
erosionsformer. Sirskilt giller detta vid jimforelse med de foreteelser som
orsakats av visentligt mindre tappningar i andra delar av linet. En sinkning
av Centraljamtska issjon fran Kall- till Nild-stadiets niva innebir dock en
plotslig avtappning med en volym av storleksordningen minst 101 m3 (s. 68).

Spar efter en dylik tappning kan tinkas utgora kalspolningar eller andra
erosionsforeteelser, torrdalar el. dyl., lings dalgingens sidor eller pa dess
botten. Caldenius (Carlzon 1913) har framfort den mycket rimliga, men
ganska obeaktade synpunkten, att issjotappningen forsiggatt subglacialt under
en langre tid. Man maste dock stilla sig tveksam dels till mojligheten av en
sa langvarig tappning utan att den dimmande, tunna isen helt genombrutits,
dels till benimningen tappning for en dylik process. Denna skiljer sig ej nimn-
virt fran normal subglacial drinering.

Oavsett hur en tappning fran Centraljimtska issjon ma tinkas ha gatt till,
saknas spar av anford typ efter densamma. De spolningsforeteelser, som onek-
ligen forekommer pé dalsidan SV om Stugun, ir lokala och ganska obetydliga
foreteelser, vilka med all sannolikhet uppkommit lateralt invid den norrut
vikande iskanten. Varken dir eller i morinterringen lingre uppstroms i dalen
har den ofta kuperade och dédismorinartade ytan morfologiskt paverkats
av erosion. De erosionsspar som férekommer kring Storsjons utlopp (7.2)
ar riktade vinkelritt mot dalen, ej lings denna.
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Morintickta sediment, som skulle kunna hirréra fran en subglacial tapp-
ning, saknas. De sporadiskt forekommande submorina sedimenten mellan
Lit och Midskog idr icke av tappningstyp och med stor sannolikhet intersta-
diala (J. Lundqvist 1967, s. 57). De 6vriga, spridda forekomsterna av morin-
tickta sediment i och kring dalen ir klart lokala foreteelser, vilka icke kan
kombineras till subglaciala drineringsbanor.

Icke morintickta, glacifluviala bildningar forekommer ocksa sporadiskt
lings dalen. Dessa har pa norra dalsidan klart samband med strak av isilvs-
avlagringar fran norr. Pa sodra dalsidan upptrider de isolerat i sidana ligen
och med sadant material och morfologi att ett samband med tappningar lings
dalen ir uteslutet.

De tydliga sparen efter Lit-issjon ger vid handen, att en tappning visterifran
maste skett antingen pd en hdgre nivd idn Lit-issjons (280 m 6. h.) eller efter
det att issjon tomts. Som ovan framhallits saknas spar av ett forlopp enligt
det forstnimnda alternativet. Enligt alternativ 2 maste man vinta sig, att vid
en tappning dels nigon form av delta av tappningssediment bildats i selet vid
Lit, dels erosionsforeteelser uppkommit bl. a. vid selets utlopp vid f. d. Skir-
hallsforsen. Bada foreteelserna lyser med sin franvaro. I stillet patriffar man
ostorda finkorniga sediment (mjila, finmo) dven i utsatta ligen samt vil be-
varad dédismorin med for erosion kinsliga former.

Slutsatsen av det anforda kan bara bli, att nigon katastrofartad tappning
av Centraljimtska issjon lings Indalsilvens dal icke dgt rum och alltsa icke givit
upphov till 0-varvet. Betriffande issjons drinering hinvisas till avsnitten 4.1
och 7.2. 0-varvets liksom 6vriga tappningsvarvs upphov far sannolikt sokas i
mera lokala forhallanden. Att direkt sammankoppla dem med bestimda is-
sjotappningar later sig f. n. ej gora, men en rimlig tolkning av O-varvet ir,
att det orsakats av Lit-issjons tomning.

Sparen efter Lit-issjon ar mycket tydliga, bide i form av strandbildningar,
deltan och djupbottensediment (J. Lundqvist 1959, s. 13 ff.). Mot 6ster, dvs.
kring Handog, bryts sediment och deltan av dédismorin och visar sjilva dod-
ismorfologi. Nedstroms Handog avlgses de av utpriglad dodismorin, vilken
intar dalen ned mot Niverede. Tydligt idr att i dalen kvarliggande dodis,
mojligen isolerad fran den norrut retirerande isfronten, orsakat issjons dim-
ning. Da denna d6dis luckrats upp och issjons vatten borjat tringa igenom den,
har den sannolikt snabbt brutits upp helt. En katastroftappning har blivit f5lj-
den. Utanfor isproppen har grovt grus avsatts i form av 0-varvet vid Stugun.
Eventuellt kan dven de morintickta, ofullstindigt sorterade sedimenten vid
Dusnisbicken V om Stugun och den ganska dunkla asbildningen Sundholmen
vid Torvalla vara bildade vid tappningen under de yttre delarna av den dim-
mande dodisen, men sdkra beligg for en saidan hypotes saknas. Det bor hir
observeras, att det icke behdver vara en fran huvudisen isolerad dodis, som
damt issjon. Rimligare ar kanske att anta, att dimningen dgde rum da isen i
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dalen dnnu hingde samman med den aktiva huvudisen och att avsnorningen
av dodis dgde rum forst efter tappningen.

Nedstréms Stugun visar 0-varvet stora variationer, vilket framgar av de
ildre varvmitningarna (fig. 16; Carlzon 1913, s. 350; Borell o. Offerberg 1955,
s. 20). Lagrets miktighet varierar inte endast med vattenféringen utan dven
med andra faktorer sisom sedimentationsyta och tillgang pa material, vilket
gor en bedomning av rimligheten i hypotesen svir. Borell o. Offerberg (l.c.)
har visat, att nagot generellt samband mellan miktigheten och dalens bredd ej
tycks finnas. Diremot dr det sannolikt, att den rikligare tillgingen pa mate-
rial nedstroms tringre dalpartier med litteroderade, glacifluviala sediment
kan orsaka tillfilliga 6kningar i lagrets miktighet. Sa kan t. ex. vara fallet
nedstroms Krangede (Déviken: lagret=98 cm), nedstroms Halins mynning
(Lien: lagret=25 c¢m) och vid Fors (Osterasen: lagret=40 cm).

0-varvets miktighet dr vil forenlig med antagandet av att det hirror fran
Lit-issjons tappning. Sundborg (1964) har beriknat, att tappningsvarven i
dalen motsvarar en vattenforing av storleksordningen 6 000-10 000 m?*/sek.
Lit-issjons volym kan uppskattas till storleksordningen 10° m3. Det innebir, att
en tappning av issjon under ca ett dygn (10 sek.) ger en vattenforing, som ir
forenlig med lagrets miktighet. Dirtill kommer, att man mycket vil kan tinka
sig, att en tappning till Lit-issjon fran t. ex. Centraljaimtska issjons omrade kan
ha varit den utlésande faktorn vid issjons tappning, vilken omstindighet skulle
ytterligare 6ka vattenforingen. Vidare bor beaktas att en snabbare forlpande
tappning ger en dnnu storre vattenforing. Man kan foljaktligen konstatera, att
tappningen av Lit-issjon bittre verensstimmer med faltforhallandena in en
hypotetisk plotslig siankning av Centraljimtska issjon. En grov uppskattning
av vattenminskningen i denna issjo vid en sinkning fran Kall- till Nildnivan
ger till resultat 101 a 10'* m3, dvs. mellan 10 och 100 ganger sd stor volym
som i fraga om Lit-issjon. Forloppet maste i ett sadant fall tinkas utstricke
over i motsvarande grad langre tid.

3.3. Ostra Jimtland NO om Indalsilven

Inom hela det aktuella omradet upp till Hammerdalstrakten ir tendensen till
normal recession av en aktiv isfront tydlig. Framfor isfronten har issjoar varit
ddmda och i sinkorna har dédisar drojt kvar.

Kring linets ostspets, som forst blev isfri, ser man denna avsmiltningsme-
kanik avspeglad i Malmsjo-issjon (J. Lundqvist 1959, s. 19) och i dédister-
rangen i Odingens bicken. Dir landytan sinker sig mot Jirans dal, vilken
ligger under HK, har dimningar utmed iskanten skett mot héjderna O om
Bispfors och i Odingsans dal nedanfér Odingen. 1 sistnimnda fall férekom-
mer spridda issjosediment i dodismiljo, visande en 6vergang fran dodisavsmalt-
ningen i sjons backen till sluttningens dimningsmekanik.
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Den kuperade terringen mellan Haldn och Jiran ir priglad av den aktiva
isen, men smirre dodisrester maste ha drojt kvar i vissa sinkor. Talrika
extramarginala isilvssediment visar utpriglad kamemorfologi (J. Lundqvist
1969, s. 312), och maste ha avsatts i anslutning till smirre dodisrester och is-
block.

Uppfor sluttningen mot hoglandet N om Indalsilven och i biflodenas dalar
frain NV mirks 6verallt samma tendens till normal isrecession i dalarnas rikt-
ning. Savil de subglaciala som — naturligt nog — de extramarginala isilvs-
avlagringarna har denna riktning och foljer i regel dalarna. Sannolikt har isen
skjutit fram som lober i dalarna. Man finner nimligen pa flera hall spar av
isdimda sjoar pa sidorna av dalarna. S t. ex. har Borga-issjon (J. Lundqvist
1959, s. 12) dimts i Borgans och Guldns dalar av isen i Ammeradalen. Som
framgar av utpriglad dodismorin i Borgins dal har emellertid till dimningen
medverkat en pa lobens sida kvardrijande isrest.

Pa Ammerans vistra sida har Mardsjo-issjon (Frodin 1925, s. 182; J. Lund-
qvist 1959, s. 11) varit dimd. Enligt Frodin (1925, s. 178) tyder lateralt (eller
proglacialt) bildade torrdalar i Mardsjo pa att isen dven uppe i hoglandet
bildat korta lober mellan hojderna.

I Mirdsjoomradet och framfor allt VNV dirom blir tendensen till kvar-
drojandet av dodisar allt mer utpriglad. Dédismorinens areal tilltar och blir
icke lika stringt bunden till terringens sinkor som i SO. Dock mirks dven i
dodisterringen en nordlig eller nordvistlig trend i isavsmiltningen. Salunda
har i Halasjons sinka dppet vatten, vari issjosediment kunnat avsittas, existe-
rat mellan dodismassorna. Det dr mojligt, att detta vatten hingt samman med
den ganska dubiosa Hammerdals-issjon (pl. 2 och 8.1). Aven nere i Ammerans
dal blir morinen alltmer dédisbetonad upp mot sjdomradet kring Hammerdal.
Det idr att mirka att, om Hammerdals-issjon 6verhuvudtaget existerat, den
fordrat en dimning i sjilva Ammerddalen. Detta torde i si fall ha skett i
dalens tranga del mellan Skyttmon och Solbergsvattnet, dar mycket vil ut-
bildad dédismorin fran Halasjoomradet stricker sig ned mot Ammeran.

Tendensen till dodisavsnorning blir tydligare ej endast mot norr utan dven
mot vister. Ett regionalt samband finns mellan dodismorinytorna i Halasjo-
trakten etc. och det ovan beskrivna dodisomradet nedstréms Lit (3.2). Aven
de skildrade forhallandena nere i Indalsilvens dal med en viss, mot Lit till-
tagande dodisavsnorning i dalen ar salunda ett uttryck for samma tendens.

Annu O om Hammerdal ir dock avsmiltningen mot NV med uppdimning
i mot norr drinerade omraden tydlig. En hel serie issjoar har dir identifierats
(J. Lundqvist 1959, s. 10). Aven dir giller den ovannimnda tendensen att
issjparna varit oppna i oster men mot vister allt mer fyllda av dodis. Sorviks-
och Recksjo-issjoarna var troligen relativt 6ppna, medan den lilla Tannsjo-
issjon sikert delvis var isfylld. Kameomradet Dammtjarnremmen (se J. Lund-
qist 1969, s. 256) ir ett uttryck for denna tendens. Stora mingder glaciflu-
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vialt material har dir deponerats i dodismiljo. Maijligen skedde avlagringen
i anslutning till Hammerdals-issjons yta (se vidare BEIL

Nagra tappningsvigar for de sistnimnda issjoarna har ej identifierats. Tro-
ligen tappades de genom den dimmande isen, di denna stagnerade och foll
sonder. Tendensen till dodisavsmiltning forhirskar helt N om dessa issjoar
och vi dr dirmed inne i den avsmiltningsmekanik som dominerat i norra
Jamtland (se vidare region 8).

4. CENTRALJAMTSKA ISSJONS OMRADE

I denna region innefattas omradet V om Langans 6vre lopp och en linje Landon
—Mérsil samt N om Indalsilvens dal-Annsjon-Storlien. Regionen kinneteck-
as av talrika spar av issjdar, bl. a. varvig lera och strandbildningar. Jordticket
ar 1 ovrigt obetydligt, varfor vilutbildade morinformer saknas. De som finns
dr praglade av den aktiva isen. Betriffande isrorelserna ir att mirka, att i da-
larna i omradets 6stra del en viss lobform hos isen medfort, att den sista
rorelsen avlinkats snett i n m o t hojdomradena. Isen var dirfor med siker-
het rorlig dnnu da landskapets storformer bérjade att mirkbart paverka ro-
relsen. Man kan dirav dra den slutsatsen, att isen 6ver Storsjobickenet, varifran
isen i stort rorde sig, dnnu var miktig, d4 den tunnats ut visentligt 6ver regio-
nens vistra del.

Regionen dr ett av vara klassiska omraden for issjostudier. Redan i slutet
av forra seklet gjorde Gunnar Andersson (1897) och A. G. Hogbom (1892,
1894, 1897, 1910) undersckningar dver Centraljimtska issjon och dess sido-
sjoar. Senare har framfor allt G. Frodin (1913) dgnat issjdarna och isavsmalt-
ningen dir ett grundligt studium. Trots att en viss revision ir nodvindig —
dven efter det hir foreliggande arbetet — kan omradet dirfor anses relativt vil
kant.

Lervarvskronologi

Lervarvskronologiska undersékningar i omradet utférdes redan av Gerard
De Geer (1940), vilken uppmiitte och konnekterade ett tiotal varvserier frimst
fran Aredalen. Da konnektionerna ej alltid kan anses overtygande och da det
dessutom visat sig, att stérningar av olika slag i lagerfoljderna i omradet ir
mycket vanliga, ansags det emellertid motiverat att vid linskarteringen foreta
en viss revision av kronologin. Sirskilt giller detta som De Geers anknytning
av varvserierna frin omradet med den svenska tidsskalan knappast ir hallbar.
De enda nirliggande varvserier, med vilka omradet knutits till tidsskalan, ir
namligen fran Valbacken och Frosoén (G. De Geer 1940, pl. 85), vilka leror
visats vara interstadiala, ej senglaciala (hirom se J. Lundqvist 1967). Da under-
sokningar av issjolerornas stratigrafi skulle goras for linskartan, erholls ett
stort material av varvserier pa korta avstind fran varandra, vilket borde vara
idealiskt for lervarvsmitningar. De preliminira resultaten av dessa underssk-
ningar har redan publicerats (J. Lundqvist 1964 a). Dir forutskickades dock
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att resultaten sannolikt skulle komma att revideras, vilket ocksa visade sig
vara fallet.

For upptagningen av varvserierna har i regel anvints foliekdrnborr. Hirut-
over dr ett mindre antal varvserier uppmatta i oppna skirningar. Ett problem
vid all provtagning med folieborren ir att fa med bottenvarven (se t.ex. R.
Bergstrom 1968). 1 det aktuella omradet har detta problem varit mindre be-
sviarande. Sedimenten ir tunna och endast ett fatal moiga bottenvarv ir ut-
bildade. Det har alltid varit mojligt att invid borrplatsen neddriva en sond till
fast botten och dirigenom erhalla uppgift om det exakta sedimentdjupet. I de
fa fall, dar ett kortare stycke saknats i borrkiarnan, har det varit litt att med
kidnnedom om varvseriernas normala utseende skatta antalet saknade varv.
I regel ir det endast en del av det understa varvet som gatt forlorat. Man kan
darfor vara dvertygad om, att varvmitningarna, vad bottenvarven betriffar,
ar korrekta pa ett eller ett par ar nir.

Vanligt ar att moiga bottenvarv ej ir utbildade. I dessa fall har det icke vallat
nagon svarighet att driva ned borren. For sikerhets skull har borren pressats
sa att dven ett stycke av moranunderlaget, i nagot fall t. 0. m. underlag av fast
anstaende mjuk fjillskiffer, erhallits i kirnan.

Kirnornas lera har nistan alltid varit praktiskt taget svart till firgen, utan
synliga varv. Dirfor har kiarnorna packats i plastfolie och med bevarad natur-
lig fuktighet transporterats till laboratoriet. Vid senare tillfille har de packats
upp och fatt lufttorka. Varven i olika delar av en kidrna framtrider vid olika
fuktighetsgrad, varfor kdrnorna studerats under flera dagar. Vid lamplig fuk-
tighet har varvgrinserna framtritt med utomordentlig skirpa och tydlighet,
med svarta vinterskikt och ljusgrd sommarskikt. I manga fall har detta intrif-
fat forst efter flera dagars torkning. P4 detta sitt har det emellertid icke vallat
nigon svarighet att noggrannt mita upp varvserierna. Enstaka varvgrinser
har dock under hela torkningen varit mycket diffusa. I siadana fall har vid
konnektionen med andra serier varven slagits samman eller grianserna bibe-
hallits beroende pa utseendet av de varvserier, med vilka konnektion erhallits.

Storre problem idn uppmitningen och erhédllandet av bottenvarvet har det
forhallandet vallat, att lerorna i omridet ofta idr kraftigt storda av skred,
kvicklereforeteelser o. dyl. Man kan se i skirningar, hur serier av varv kan
kila ut och férsvinna utan att ersiittas av diskordanser. Veckningar, tjilskotts-
artade strukturer etc. syns ofta savil i kirnor som i skdrningar. Férhallandet
torde sammanhiinga med sedimentens karaktar av issjobildningar. Da issjoar-
na tappats eller sinkts, har den plétsliga tryckforindringen givit upphov till
porvattenavgang, skred och sittningar, framfor allt i de mjaliga lerorna.

Ett annat problem ir de lager, “tappningsvarv”, som uppkommit vid issjo-
tappningar savil inom det vatten som sinkts (sekundira tappningsvarv; E.
Nilsson 1968) som i det omrade, till vilket en issjo tappats. Vid dessa tillfillen
kan, utom de nimnda foreteelserna, en viss erosion av de ytliga lagren ha
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'l Fig. 17. Tva varvdiagram uppmitta pa ca 5§
| meters avstand fran varandra i en grundgriv-
] ning i Jarpen. P. g. a. ras var sammanhanget
! oklart, men diagrammen har ritats s att en
1 sannolik konnektion visas. Foljaktligen ir an-
tingen bottenvarvet pa de bada punkterna av
olika alder, eller har varven sa olika utbild-
ning att de ej tilliter konnektion.

|
|
I Two varve diagrams measured at points
| / about 5 metres from each other in a digging at
| Jéarpen. Slumping bid the true connection but
the diagrams have been drawn to show a
| probable correlation. Thus, either are the
! bottom varves of different age at the two
points, or are the varves too different to
A allow a true connection.

skett, i vilket fall ett tappningsvarv ersitts av en lucka i varvserien. Vidare
dr att mirka, att tappningsskikten icke dr drsvarv i egentlig bemirkelse. De
kan ibland ersitta ett sidant, men ocksa upptrida pa olika stillen inom ett
varv. Detta visar sig i varvserien sa, att tappningsskiktet, vanligen representerat
av ett sand- eller molager, upptrider antingen fore eller efter motsvarande
arsvarv.

Av de skal som anférts ar det klart, att nigon precision i lervarvskronologin
inte dr att forvinta. De stora dragen torde dock vara timligen klara. Det ir
ganska litt att gora ungefirliga konnektioner med ledning av tappningsvary
med karakteristiska intervaller, typiska kurvpartier o. dyl. Vid den mer exakta
konnektionen kommer dock i regel nagra varv att saknas eller vara 6vertaliga.
Detta giller sikert all lervarvskronologi men férhallandet blir sirskilt utpriig-
lat i ett omrade med ovan anférda komplikationer. Den av De Geer hivdade
precisionen i metoden ér tyvirr ingen realitet (jfr fig. 17).

Ett forsok till konnektion mellan huvuddelen av de uppmitta varvserierna
visas i pl. 3. Darutéver foreligger ett antal varvdiagram, vilka icke gatt att pa
ett trovirdigt sitt konnektera med de Svriga. I diagrammet har vissa delar av
varvserierna uteslutits. Det giller partier, vilka ir tydligt skilda fran de kon-
nekterade delarna genom glidytor, sénderknadade varv etc. Vidare giller det
de 6vre mikrovarven samt de tjockare distalvarv, som foljer dirovan (jfr J.
Lundqvist 1964 a). Dessa partier har uteslutits, dels emedan serier med mot-
svarande bottenvarv saknas, sa att de icke har betydelse for datering av nagot
israndlige, dels emedan det dr hogst osikert om dessa varv verkligen motsva-
rar drsrytmen i isavsmailtningen (jfr J. Lundqvist 1969, s. 95-96). De utelim-
nade varven kan dock, for den hindelse att de verkligen utgor arsvarv, ha
nagon betydelse for angivande av en ungefirlig lingd av Centraljimtska is-
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sjons existens. Dylika distalvarv forekommer i lingre sviter pa lokalerna 11
Tosson (ca 120 st.), 24 Staa O:a (ca 200) och 27 Staa V:a (ca 100). Det ger,
under sagda forutsittningar, en total lingd av issjotiden av i runt tal 400 Ar.

Betriffande konnektionerna giller, att vissa allminna drag i kurvforloppen,
tappningsvarvens fordelning och i vissa fall speciella sirdrag hos varven gor
dem sannolika. I detalj kan emellertid diagrammens maxima och minima ofta
skilja sig. Det dr naturligt med tanke pa den i den storkuperade terringen fran
plats till plats starkt skiftande sedimentationsmiljon. Sa t. ex. kan ett okat smalt-
vattensflode, som normalt ger upphov till okad varvtjocklek, i en trang dal ge
kraftiga stromdrag med bottenerosion eller minskad varvtjocklek som effekt (J.
Lundqvist 1957). Som exempel pa overensstimmelse i de allmdanna dragen i
kurvforloppen ma nimnas den allminna okning av varvtjockleken som sker
mellan dren 170 och 190 i Undersikerstrakten. Exempel pa regionalt utbredda
tappningsvary, som kan liggas till grund for konnektion, utgor kurvpartierna
203-225 inom hela det undersokta omradet. Sirdrag hos varv, som gor dem
lite identifierbara, forekommer t. ex. i varven 83-85 i Norndalen. Den nor-
mala proportionen mellan sommar- och vinterskiktens tjocklek forandras dir,
sa att i varv 83 de bada skikten ir lika tjocka, i varv 84 vinterskiktet dr visent-
ligt tjockare in det tunna sommarskiktet, medan i varv 85 forhallandet ar
omvant.

I friga om konnektionerna i ovrigt géller, att de som visas i pl. 3 har befun-
nits godtagbara och samtidigt ger en rimlig bild av avsmailtningsforloppet. 1
manga fall kan fullt acceptabla konnektioner erhallas, vilka ger en helt orimlig
bild av forloppet, konnektioner vilka dock statistiskt sett kan anses lika san-
nolika. Forhallandet illustrerar riskmomentet i alla forsok till fjairrkonnek-
tioner. Trots detta har i pl. 3 dven infogats ett par av De Geers (1940, pl. 85)
diagram fran omraden nagot utanfor det undersokta, nimligen fran Grasjoan
N om Kallsjon och fran Kaxas. Framfor allt i forsta fallet tycks konnektionen
med 21 Higgsjon vara god, trots att lokalerna ej ligger inom samma sedimen-
tationsbicken. Konnektionen ger dock en helt rimlig bild av israndens forlopp
ar 65, varfor den har accepterats. Det dr dock mojligt, att De Geers korta varv-
serier skulle kunna infogas i bilden dven pa annat sitt, varfor resultatet av
dessa forsok till konnektioner pa lingre avstand far betraktas som ganska
osikert. Ytterligare en sidan konnektion pa storre avstand behandlas nidrmare
nedan.

Den allminna bild av isrecessionen som erhalls ur pl. 3 Gverensstimmer
vil med Frodins (1913) bild av utvecklingen. Den diskuteras nirmare under
omrade 4.1. Hir ma endast tidsaspekten i korthet bertras. Konnektionerna
ger vid handen, att isrecessionen frin Medstugan resp. Handél till Morsil om-
spint en tid av 210 ar. Dessa ar har i pl. 3 givits en provisorisk numrering, dir
1 betecknar det idldsta identifierade varvet, nimligen bottenvarvet i Med-
stugan.
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Avstandet mellan omradets yttersta lokaler, Handol och Saxvallen i vister
och Aggfors i dster, dr i runt tal 7 mil. Det gor en genomsnittlig recessions-
hastighet av ca 350 m/ar. Hastigheten har emellertid vixlat starkt. I vister,
fran riksgrinsen till Staa, uppgick den till ca 500 m/ar, varefter den avtog.
Mellan Staa och Saa var den i genomsnitt endast 250 m/ir. Sannolikt avtog
recessionshastigheten ytterligare da isfronten stod i Duvedstrakten, varpa av-
smiltningen ater 6kade mot oster. Det tidigare uppgivna preliminira virdet
pa recessionshastigheten, 120 m/ar (J. Lundqvist 1964 a, 1969) var uppmiitt i
detta omrade, dir sikra konnektioner forst gjordes. Detta viirde ir alltsa icke
representativt for hela omradet. O om S3da okade recessionshastigheten ater
till ca 300 m/ar. Aven dir tycks emellertid en viss stagnation ha intritt, da fron-
ten stod vid Jarpen, varefter recessionen dter syns ha okat, sannolikt beroende
pa frontens omsvingning till mer ost-vistlig riktning (s. 81).

Det kraftiga tappningsvarvet 203, utbildat da iskanten stod vid Mérsil, mac-
kerar sannolikt en tappning fran Sillsjdomradet etc. i SO, vilken fraga diskute-
ras nirmare pa s. 81. Emellertid dr det ocksd mojligt att jimstilla detta varv
med De Geers 0-varv (Doviken-varvet) i Indalsilvens dal. En konnektion mel-
lan varvserien fran Doviken (Caldenius 1924, profil 35a, enligt datering av
Borell o. Offerberg 1955), vilken trots brister i de teoretiska forutsittningarna
icke ter sig mer osannolik dn manga andra i litteraturen publicerade konnek-
tioner, later sig namligen gora. O-varvet och de nirmast yngre varven visar
overensstimmelse med varvserierna a pl. 3, sirskilt varv 203-210 & lokalen §
Uppland. Vidare foreligger stora likheter mellan de yngre varven i Doviken
och varven 215-235 i 8 Jarpen O:a samt mellan de senglaciala varven i Do-
viken och 125-195 i 22 Are k:a. Avsikten 4r hir icke att hivda, att denna kon-
nektion ar riktig, endast att framhalla mojligheten att sa kan vara fallet. I sa
fall skulle varvet 203 i den hir anvinda tidsskalan motsvara ar 6923 f. Kr.
(enl. E. Nilsson 1960) och isavsmailtningen mellan riksgransen och Storsjo-
bickenet ha gt rum ca 7150-6900 f. Kr.

Emellertid var en issjo uppenbarligen dimd i Aredalen innu lingt efter
avsittningen av varvet 203. Att doma av antalet varv rorde det sig om ytter-
ligare ca 200 4r. Om dessa varv verkligen utgor arsvarv, vilket icke dr helt
sikert dd de har en annan karaktir dn de normala drsvarven (J. Lundqvist
1969, s. 95), maste den ovannimnda dateringen korrigeras. Om vi i stillet
i princip accepterar De Geers gamla tankegang, att O-varvet i hans tidsskala
markerar Centraljamtska issjons slutliga tappning, flyttas utvecklingen i vistra
Jimtland bakat i tiden. Forloppet fran det att isfronten passerade riksgrinsen
tills issjon tappades via Storsjobackenet skulle i sa fall dgt rum fran approxi-
mativt 7300 till 6923 f. Kr. Dateringen forefaller rimlig, da den innebir en
recessionshastighet av 100 a 120 m/ar fran Ra-linjen i Trondheimsfjorden till
riksgrinsen. En sadan lag hastighet ter sig pa teoretiska grunder sannolik.

Dylika resonemang blir under alla omstindigheter alltfor spekulativa. Dirfor
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ma endast konstateras, att vi f. n. icke med lervarvskronologins hjalp kan na
lingre mot en definitiv datering av isavsmiltningen i vistra Jimtland.

4.1. Indalsilven — Medstuguins vattenomrade

Inom detta omrade har nagra av Centraljimtska issjons viktigaste stadier
haft sin huvudutbredning. Isavsmaltningens forlopp far anses kint i sina hu-
vuddrag genom frimst A. G. Hégboms (1910) och G. Frodins (1913) arbeten.
Den bild som framkommit genom linskarteringen Sverensstimmer i stort
sett med Frodins (1913, pl. 10) bild. Sannolikt maste den korrigeras i1 vissa
detaljer men for detta fordras betydligt mer ingiende undersokningar in som
rymts inom linskarteringens ram. Aven de ovan skildrade lervarvskronologiska
undersdkningarna bekriftar Frodins bild (fig. 18). En kort 6versikt av forlop-
pet dr dock nodvindig for klarliggandet av sammanhangen med évriga re-
gioner.

Di iskanten visterifran nadde vattendelaren vid riksgrinsen, dimdes em-
bryonala issjoar upp pa manga stillen, frimst i omradena kring Storlien resp.
Skalsvattnet. Hogbom (1910) och Frodin (1913) urskilde ett antal issjoar i
dessa lagen. Det ar vissserligen tvivelaktigt, om dessa sjoar utgjort mer in
smala marginalsjoar, kanske t. 0. m. snarast zoner med lateral, fluviatil dri-
nering. Fragan dr dock mindre visentlig. Viktigt ir endast, att kraftiga spar av
drinering i motsvarande ligen visar, att isen mot riksgrinsen haft nigon lob-
form och varit sd aktiv, att i vissa ligen dimningar kunnat ske. Sannolikt har
de storartade kanjonbildningarna, Brudslojans kanjon vid Storlien resp. Migg-
likanjon N om Skalsvattnet, borjat utbildas redan subglacialt. Sedan har dock
den samlade effekten av den laterala drineringen samt erosionen i issjdar-
nas avlopp bidragit till en ytterligare utpreparering av klippdalarna.

[ Storlienomradet har de laterala dimningarna visentligen skett mot SV,
mot fjillen mellan Snasahdgarna och riksgrinsen samt i Enans dal (5.1). Vid
Skalsvattnet har dimningarna skett frontalt mot Miraskalfjillets massiv. Vi-
dare kan vissa ddmningar ha skett mot vister i fjillen NO om Skalsvattnet.
Mycket stora kanjonbildningar mot VNV 6ver Kodalshojden, utpreparerade i
sprickzoner i berggrunden (fig. 19), tyder dirpa. De ir beligna mellan de
stora glacifluviala straken och kan sialunda knappast vara eroderade av storre
isdlvar.

Dimningarnas orientering tillsammans med bristen pa issjospar i Rensjoar-
nas dal NV om Enafors (Frodin 1913, s. 88) gor det sannolike, att isen éver
hela det aktuella omradet haft formen av en bred lob. Antagandet stimmer
vil med Frodins (1913, pl. 10) bild av israndligenas (I-III) strackning. Lob-
formen kan ocksa ses som en kombinerad effekt av en mot SO riktad recession
over Anjans dal (4.2) och isens delning utmed fjillkanten S om Annsinkan
ete. (51,

Da isfronten retirerade mot oster uppkom, sa som Frodin (1913) skildrat
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Fig. 19. Kanjonbildningar i Kodalshojden V om St. Rensjon, vilka utgor glacifluvialt upp-
rensade sprickzoner i berget. — Foto J. Lundqvist 1961. Av forsvarsstaben godkind for
spridning.

Canyons in the mountain plateau Kodalshéjden, areas 4.1-4.2, are fracture zones in the bed-
rock which have been eroded by glaciofluvial activity.

det, Storli- och Skal-issjdarna. Kring de stora isilvar, som mynnade i dessa
bada issjoar, var sannolikt breda estuarier utbildade. Dirpa tyder dateringen
av bottenvarven pa de olika lokalerna vid Medstugusjon. Forhallandet kan for-
modas ha varit detsamma kring den stora asen vid Ann, ehuru lervarvskrono-
logiska beligg saknas.

Skal-issjons vatten kunde smaningom soka sig ut mot NO, O om lagfjillen
mellan Medstugan och Higgsjon 6ver den ligre terringen mellan Higgsjon
och St. Rensjon (Frodin 1913, s. 85). Issjon sinktes dirvid ca 40 m till den
niva som motsvarar Duved-issjons. Sinkningen bor enligt fig. 18 ha intriffat
omkring ar 10 i den lokala tidsskalan. Kort tid direfter, enligt fig. 18 sanno-
likt omkring ar 20, sinktes dven Storli-issjon till Duved-issjons nivd genom
en tappning over terringen SV om Badsjon (Frodin 1913, s. 96). De av Frodin
beskrivna tappningsrinnorna tycks visserligen vara betingade av bergytans

Fig. 18. Ekvicesser i Centraljamtska issjon grundade pa lervarvskronologi. Siffrorna anger
artal i den lokala tidsskalan. Observationslokalernas namn aterfinns i pl. 3. Nagra av issjons
huvudstadier dr schematiskt angivna. Pilarna visar tappningsvigar for olika issjostadier.

Lines of ice recession in the Ice Lake of Central Jamtland (area 4.1), based on varve measure-
ments. The figures on the lines and sites show the years of the local time scale. The site
names refer to the diagrams in Plate 3. The main stages of the ice lake are shown with
thinner linings. Arrows denote drainage ways of the ice lakes.
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former men sparen av fluviatil verksamhet ir inda tydliga. Det ir icke osanno-
likt, att det miktiga varvet 19 a pl. 3 utbildats vid denna tappning. Sediment-
mingden kanske kan synas liten i forhallande till tappningens omfattning (ca
40 m sinkning av den ca 150 km? stora sjon) men man bor betinka, att om-
radet dr mycket fattigt pd andra lésavlagringar idn issjosedimenten. Vidare ir
det mojligt, att sinkningen skedde i etapper. Dirpd kan en serie av mycket
vil utbildade issjoterrasser V om Bunnerviken pa sddra sidan av Ann tyda.
Dessa terrasser dr sa uthalliga och plana, att de maste varit beroende av en
intilliggande issjoyta, ehuru de, som framgar av mot NV riktade rinnor pa
ytan, utbildats mellan en iskant och Bunnerfjillens sida. Deras nivier fordelar
sig mellan 615 och 573 m 6. h., vilka bada virden vil motsvarar Storli- resp.
Duved-issjons ytor. Mellan dem finns en serie nirliggande terrasser pa nivier
kring 590 m, vilka skulle kunna motsvara kortvariga sinkningsstadier av Storli-
issjon. Den laterala utbildningen av terrasserna motiverar dragningen av isrand-
linjerna 10 och 20 mot SO pa fig. 18.

Avloppet mot St. Rensjon bibeholls, tills isranden nadde trakten O om Are.
Issjon inom hela det aktuella omradet, Duved-issjon, hade foljaktligen en rela-
tivt konstant yta under denna tid, enligt fig. 18 ca 75 ar. Strandbildningar pa
motsvarande niva dr vil utbildade. Nivan ir lingst i vister ca 554 m 6. h., i &ster
582 m (Frodin 1913).

Under det att isranden retirerade sterut och issjons yta vidgades, fick isens
front en alltmer lobartad form. Det framgar redan av Frodins (1913, pl. 10)
bild. Pa fig. 18 idr lobformen mindre utpriglad i vister genom att recessions-
linjerna 30 och 40 dragits 6ver hojdomradet mellan Aggsjon och Mullfjillet.
Om man emellertid tinker sig, att hojdomradet bildat en vik i iskanten, blir
lobformen redan i detta skede utpriglad. Mot &ster blir formen alltmer mar-
kant. Forhallandet beror pa att Areskutan—Mullfjillets massiv N om Aredalen
och Renfjillet etc. S dirom frilagts fran isen. Isen i den djupa dalen blev alltsa
liggande kvar som en lob i I om det fran Areskutan mot SO utskjutande
hoglandet.

Medan isrecessionen i vister tycks ha gatt relativt snabbt, intridde en stag-
nation da fronten natt Duvedstrakten. Recessionslinjernas titnande mellan
Duved och Are stir i god samklang med fordelningen av jordarterna i omra-
det. Redan Frodin (1913, s. 103) identifierade pa losare grunder ett stagna-
tionsldge vid Duved. Aven de miktiga issjoterrasserna i Are torde vara en foljd
av samma omstindighet. Aven om de osedvanligt miktiga terrassernas yta
ar bestimd av issjonivaer, delvis nedabraderade till en sadan, ir det troligt
att de ursprungligen anlagts lateralt. Det antyds bl. a. av Tottenterrassens inre,
vilket bestar av morinlera i de undre delarna. Pa denna vilar grus, som ger
intryck att vara fluviatilt, utfort av backar fran ravinen mellan Totthummeln
och Morvikshummeln mot isen i dalen. Endast terrassens évre delar ir mer
normalt svallgrus. Tolkningen av det fluviatila gruset ar visserligen osiker, men
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det forefaller osannolikt, att ren stranderosion av den motstandskraftiga mo-
ranleran i det mycket skyddade liget skulle ge upphov till sa miktigt grus
(minst ett par tiotal m).

Kvardrojandet av en ismassa i Aretrakten och en dirpa foljande snabb
recession dr ocksa en naturlig forklaring till bristen pa finkorniga issjosedi-
ment utanfor terrasserna. Den miktiga lera, som forekommer bade V och O
om Are, saknas pa strickan mellan Tegefors och Saa. Sedimenten pa dalbott-
nen har V intill Aresjon konstaterats vara postglaciala, fluviatila bildningar
dnda ned till morin- eller bergbottnen. I Are samhille utgors de av en allu-
vialkon av material fran den ovannimnda ravinen (J. Lundqvist 1969, s. 289),
saledes genetiskt sett en foljd av samma process som ovan férmodades ha bi-
dragit till Tottenterrassens uppbyggnad.

Under det att isfronten retirerade fran vister mot Duved tycks ett par mer
betydande tappningar ha dgt rum, nimligen dren 43 och 72. Maiktiga tapp-
ningsvarv dr da utbildade. Det férstnimnda dr miktigast i Anntrakten, vari-
fran det tunnar ut mot norr. Tinkbart dr att varvet motsvarar en plotsligt
begynnande drinering av Lunndérr-issjon mot norr genom Rekdalen. Den
av Karin Eriksson (1971) beskrivna omliggningen av Ottsjbomradets drinering
fran Skarrsdalspasset till Rekdalen, som ocksi skulle kunna komma i friga,
har dock sannolikt skett mindre katastrofartat och ej givit upphov till ett si
kraftigt tappningsvarv.

Tappningsvarvet 72 dr utbildat di den kraftigt lobformade isfronten stod i
Staatrakten. Det dr mirkbart i omridet kring Nornsjdarna, dvs. mellan Staa
och issjons utlopp. Nagon storre issjo kan knappast ha tomts vid detta tillfille.
Sannolikt hirror varvet frin tappningen av nagon marginalsjé. Frodin (1913,
s. 99) har antagit, att issjéar upptritt kring Greningen S om Duved. Beliggen
for dessa dimningar dr svaga, men tappningsvarvet 72 kan méjligen tolkas
som ett indicium for deras realitet.

Da isrecessionen fortgick mot dster forbi Are, maste sa smaningom issjons
drinering ha lagts om fran passet vid St. Rensjon till Kallsjons bicken via
Jarpstrommens dal. Hur detta skedde kan dnnu inte anses fullt klarlagt. Fré-
din (1913) har skildrat hur Duved-issjén over skilda tappningsstadier (Are-,
Undersiker- och Halland-issjdarna) sinktes till Kall-issjons niva, dvs. med
ca 100 m. Han beskrev passomraden N och O om Helgesjon, dir drineringen
otvivelaktigt i nagot skede gatt fram. Av den slutliga sinkningen ir dock sparen
obetydliga. Frodin (1913, s. 120) har visserligen omniamnt kala hillomriden
pa Jirpbergets Gstra sida ovanfor Jarpstrommen, vilka tillskrivits spolning
mellan isfronten och hojdomradet. Det idr dock ytterligt osikert om denna
tolkning ar riktig. Berget ligger visserligen kalt, men sa ir ofta fallet i lik-
nande sluttningar. Hillmarkerna nar dnda upp &ver bergets topp och vidare
saknas sikra spar av fluviatil erosion. Forloppet fram till drineringen via Skal-
tjdrnarna torde visserligen vara i princip klarlagt, men sinkningen fran denna
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niva, ca 523 m 6. h., till Kall-issjons, ca 470 m, ir mer oklar. Sannolikt ar dock,
att drineringen fran Aredalen borjat soka sig ned mellan isen och Jarpberget,
men att den mycket snart nitt dalens botten och direfter nagon tid gatt sub-
glacialt via Undersiker—Tosson—Jirpstrommen. Forutsittningarna for sub-
glacial drinering denna vig var enligt Frodin (1913, s. 109) storre dn i de flesta
andra fall. Ett sadant forlopp kan i stora drag forklara isilvsbildningarna mel-
lan Tosson och Undersiker. I Aredalen finns en ds, vilken utgor en del av Are-
dalens langa asstrak. Kring Klippen strax NV om Undersakers samhille har
denna dnnu klart subakvatisk karaktir. Efter ett avbrott mellan Undersakers
samhiille och kyrka aterkommer dsen, dock med en karaktar som snarast kan
tolkas som subglacial. Kring detta asparti utbreder sig vidstrickta, flacka
grusfilt avsatta fran vister, vilka har klart glacifluvial, ej postglacial fluviatil
karaktir. Man kan tyda bildningarna sd, att asen O om Undersdkers k:a ar
bildad som tunnelfyllnad, da isilven dnnu var riktad mot issjon i vister. Da
drineringen lades om mot oster, vilket genom tappningsprocessens férlopp
maste ha skett pa bredare front, avsattes subglacialt mer utbredda grusav-
lagringar. Sannolikt har dessa efter isens forsvinnande i viss mdn omformats
av den fluviatila verksamheten efter issjons slutliga avtappning, en process
som dnnu pagar i filtets ostligaste del SV om Tosson. Det skisserade férloppet
har ocksa ett visst stod i de morintickta, finkorniga sedimenten vid Jarpstrom-
men (Kulling 1967; J. Lundqvist 1967, s. 183).

Nagra sikra spar i form av tappningsvarv fran omliggningsprocessen finns
¢j, vilket kan tydas som att det hela skett stegvis, ej katastrofartat. Mdjligen
kan dock tappningsvarvet 85 samt de miktiga varven 138 och 171 ha samband
med omliggningen. Varvet 85 ir vil utbildat i omradet fran Are mot Norndalen.
Det kan liksom varvet 72 tillskrivas nagon lokal tappning, men den regionala
utbredningen gor det mojligt, att det dr fraga om ett sekundirt tappningsvarv,
bildat vid den forsta omliggningen fran vistlig till 6stlig drinering. Eftersom
isfronten nere i dalen vid iret 85 stod i Duvedstrakten, innebir det antingen
att lobformen var innu mer utpriglad in som skisserats i fig. 18 eller att dr-
neringen éver passen O om Are forst skedde subglacialt.

Varvet 138 ir visserligen ej ett utpriglat tappningsvarv, men kan i brist pa
verkliga sadana méjligen tolkas som en effekt av en issjotappning. Vid ungefir
den tiden har sedimentationen kring Ann (lokalen 28 Klockavigen) avbrutits
i sambad med att kraftiga storningar och tillfilligt 6kad sedimentation skett.
Nivin for denna lokal ir ca 530 m 6. h. vilket gor ett samband med sink-
ningen fran Undersiker- till Halland-stadiet mojligt.

Ej heller varvet 171 ir ett utpriglat tappningsvarv, men det enda som enligt
recessionslinjernas férlopp kan sittas i samband med en omliggning av dri-
neringen till Jirpstrommens dal. Detta pastaende giiler under forutsittning
att man inte antar, att omliggningen skett langt tidigare, subglacialt. Antagan-
det att varvet 171 markerar sinkningen av issjon i Aredalen till Kall-issjons
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niva styrks av den pd manga hall mirkbara allmidnna ckningen av varvens
tjocklek vid denna tid. Forhallandet kan tolkas som en f6ljd av att issjons volym
vid tillfillet kraftigt reducerats, varfor det fran andra hall, t. ex. fjallomradet
i soder (5.1) tillforda sedimentmaterialet spritts ut dver ett avsevart mindre
omrade in tidigare. Vid denna tid sker ocksd overgangen fran normalt varvig
lera till 6vre, laminir lera (J. Lundqvist 1969, s. 95) i issjons vistra delar.
Denna faciesvixling kan tyda pa, att den glacifluviala materialtillforseln i och
med sjons sinkning kom att spela en tilltagande roll i vister, dir issjon blev
grundare. Hir gjorde sig ocksa materialtillforseln dsterifran mindre géllande i
och med att drineringen lades om fran Aredalen till Kallsjons dal.

Oavsett hur drineringens omlaggning skett dr det klart, att sa snart isfron-
ten passerat Jirpstrommens dal mellan ar 170 och 180, issjon i hela Aredalen
varit sinkt till Kall-issjons niva (4.2). I denna issjos sydostra del retirerade
isfronten snabbt mot Maérsil. Till den snabba recessionen bidrog sikerligen
frontens omsvingning fran nord-sydlig riktning tvirs 6ver dalen till nordvist—
sydostlig. En orsak till denna omsvingning var det faktum, att da isen i dalen
sjonk ihop hojderna S om Liten i allt hogre grad blev frilagda fran is. S om
dem, dvs. i Hackren—Ottsjons dal, hade isen mojligen smilt bort nagot tidigare
(se vidare 5.2 och Karin Eriksson 1971).

Da isfronten fran vister nirmade sig Morsil, dgde den stora tappning rum,
som markeras av varvet 203. En mindre tappning hade di intriffat ar 18S.
Hur det sistnimnda varvet skall tolkas ir oklart. Det kan representera en
tappning av en lokal marginalsjo eller eventuellt nagon tappning genom Gulans
dal fran issjoarna i dalen Hackren—Ottsjon (Karin Eriksson 1971).

Varvet 203 diskuterades nagot pa s. 74, varvid framholls mojligheten av att
det representerar begynnelsen av issjons tappning mot oster. Emellertid tyder
dess utbildning snarare pa att en tappning skett, som inneburit en betydande
sedimenttransport till issjon fran oster. Varvet dr namligen maktigast i Jar-
pentrakten, varifran det kan foljas savil i riktning mot issjons avlopp in i
Kallsjons dal som ett stycke upp i Aredalen. Dir forsvinner det sedan i Are-
trakten. Om varvet uppkommit vid en sinkning av issjon vore det naturliga,
att det dven kunde sparas i sjons vistra, grundare del.

Om vi saledes antar, att en tappning skett till Kall-issjon fran omradet kring
Jarpen, yppar sig tvd alternativ. Varvet kan ha uppkommit vid den slutliga
avtappningen av Vila-issjbarnas system i dalen Hackren—Ottsjon. Karin Eriks-
son (1971) har beskrivit, hur i slutstadiet av dessa issjoar en dimmande istunga
striickte sig upp mot Hackren fran Sillsjons dal. Da denna is genombrots,
sanktes sjoytan i dalen till sin naturliga niva ovanfér Hackerstrommen. Denna
tappning maste dock ha varit obetydlig. Issjon tappades mot en sjoyta endast
obetydligt under passtroskeln vid Hackrens utlopp (452 m 6. h.). Enligt Fro-
din (1913, s. 204) nadde Kall-issjon t. 0. m. in dver Hackren.

Det andra alternativet utgéor omliggningen av drineringen fran Ljungans
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dalgang via Oviksfjillens 6stra sida mot Kall-issjon (6.1). Aven om en Oppen
issjo icke strickte sig ned dver Sillsjons och Dammans dalar till Oviksfjillen,
sa som askadliggjorts pa de dldre kartorna (t. ex. Frodin 1913, pl. 10), ir det
anda tydligt, att ackumulationen utanfor Oviksfjillen (Dérrsi—Griftikom-
plexet; Frodin 1913, pl. 10d; J. Lundqvist 1969, s. 286) till en viss grad sam-
manfaller med Kall-issjons niva. Att déma av de mycket stora torrdalarna
utmed Oviksfjillen (6.1) och ackumulationernas omfattning har en betydande
tappning skett vid denna drineringsomliggning. Mycket litet ir kint om dri-
neringsvigen utanfor Dorrsa-Griftakomplexet men mot bakgrund av isav-
smiltningens allmidnna forlopp i Storsjobickenet (7.2) kan man vara ganska
siker pa, att den fran nimnda komplex fortsatt mot NV lings Visterfjillet
mot Sillsjons dal. Mycket stora, av myrar tickta erosionsrinnor finns mellan
Viisterfjillet och Virsangsfloten. Torrdalarnas niva har ej avvigts, men ligger
pa ca 500 m 6. h., dvs. obetydligt hogre in Dorrsi-Griftakomplexets nedre
terrasser. Om man icke vill tillgripa en helt lokal tappning som forklaring till
varvet 203, dr det dirfor rimligt att anta foljande. Sa som beskrivs under 6.1
tappades det i Ljungans dal dimda vattnet mellan Oviksfjillen och isen i
Storsjobickenet till en niva, som var bestimd av passomradet vid Virsings-
fléten. Dir var majligen en mindre issjo dimd, tillhgrande Damm-issjarna
(se pl. 2 och Frodin 1913, pl. 10). Via denna lilla issjo fortsatte tappningen
mot Sillsjons dal och ned i Indalsilvens dal. Det ir icke osannolikt, att en
sadan tappningskatastrof kan ha bidragit till savil den slutliga tappningen av
Vala-issjoarna som ett snabbt uppbrytande av isen i Morsiltrakten.

Aven efter det att isfronten nadde Morsil utbildades ett antal tappnings-
varv, nimligen aren 215-225 och 245. Betriffande samtliga dessa varv, sir-
skilt den forsta serien, giller att de dr miktigast i vister. I enlighet med resone-
manget ovan forefaller det rimligt att tolka dessa varv som sekundira tapp-
ningsvarv uppkomna vid sinkningen av Kall-issjon. Tolkningen stir i god
samklang dven med flera andra fakta. Efter ar 203 r der hogst osannolikt
att nagra mer betydande dimningar, vilkas tappning skulle kunna forklara
varven, forekommit i det aktuella omradet. Vidare saknas, som pa flera stillen
i detta arbete framhalls, klara spar av tappningen av Kall-issjons vildiga vat-
tenmassa. Det dr dirfor troligt att tappningen forsiggatt i flera etapper. Dirpa
tyder dven bristen pa system i strandlinjerna pa ligre nivaer (jfr Frodin 1954,
s. 90). Fran de ligre strandlinjerna i Storsjobickenet bortses hirvidlag. Dessa
behandlas under 7.2, varvid dven fragan om Kall-issjons slutliga tappning
diskuteras utforligare.

4.2, Omradet kring Anjan—Juvuln—Kallsjon

Detta omrade torde, frimst genom Frodins (1913) arbete, tillhora de ur 1880~
och glacialgeologisk synpunkt bist kinda trakterna i linet. Sparen efter issjoar,
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sarskilt Kall-issjon, ar vil utbildade och entydiga. En kort sammanfattning av
Frodins resultat foljer.

Da passomradet mot Norge ovanfér Asingen NV om Anjan frilades fran
is, vilket bor ha skett relativt tidigt (Frodin 1913, s. 123), uppkom embryot
till Kall-issjon. Allteftersom iskanten retirerade dsterut, vidgades denna issjo
med of6rindrat avlopp, tills hela det aktuella omradet var tickt av sjon upp
till en niva, som hojer sig fran 430 m 6. h. vid utloppet till 470 m vid Jirpen.

Den vikande isfronten hade i Anjans dal och kring Kallsjons norra del ut-
priglad lobform. Fran denna lob strickte sig mindre lober in i sidodalarna
mot vister och NV. Pa sidorna om huvudisloben och framfor isen i vissa sido-
dalar utbildades smirre isdimda sjoar, vilka efter hand tappades till Kall-
issjon. De storsta av dessa sidosjoar var Vukuman-issjon och Kjol-issjon pa
lobens sodra sida och Gri-issjon N dirom. Den sistnimnda har pa pl. 2 av
misstag inforlivats med Kall-issjon. Aven efter dessa sidosjoar ir sparen tim-
ligen klara och entydiga. Dodisbildningar saknas och inga tecken tyder pa,
att dessa sidosjoar i nimnvard utstrickning varit fyllda av dodis. Inom hela
omradet ger alla tecken vid handen, att isen vid recessionen haft en enhetlig,
aktiv front.

Lokaler med varvig lera, som kunnat konnekteras med varven i Aredalen,
dr sporadiska och nagon siker anknytning har dirfor ej kunnat goras. Kon-
nektionen mellan De Geers lokal Grisjoan och lokalen 21 Higgsjon (s. 73)
stoder dock Frodins dragning (1913, pl. 10) av israndligena 111, V och VI V-SV
om Kallsjon. Linjerna ger en bild av utpriglad lobform hos isen runt fjillom-
radet kring Areskutan.

Medan lobformen kring Kallsjéns norra del dnnu var framtridande, tycks
den lingre mot SO i sjons biacken bli mindre utpriglad. Isrecessionen tycks,
som antytts pa fig. 18 och pa Frodins (1913) pl. 10, ha forlopt mot SO med
endast en svag bukt mot vister Sver dalen. De subglaciala asbildningarna i
dalen Ioper tvirs Gver denna i O-V (J. Lundqvist 1969, s. 283). Nagon om-
liggning till subglacial eller lateral drinering mot NV vid en islob i dalen har
ej kunnat sparas. De enda tecknen pa att den i sjons norra del nord-sydliga
isfronten i soder fatt en mer ost-vistlig riktning ir de ganska tvetydiga ind-
mordnerna kring Jarpstrommen (Frodin 1913, s. 13; J. Lundqvist 1969, s. 283).
Om dessa bildningar ar riktigt tolkade, antyder de att isavsmiltningen i Kall-
sjons backen skett tidigare dn i Aredalen, sd att en islob strickt sig in i denna
dal. Forhallandet antyds av 170-linjens dragning i fig. 18. Sinkningen av is-
sjon i Aredalen till Kall-issjons niva skulle i detta fall ha skett forst lateralt pa
norra sidan av loben i Aredalen mot sydsidan av Jirpberget, direfter subgla-
cialt under loben. Sistnimnda forlopp bor ha resulterat i en stagnation och ett
snabbt uppbrytande av loben. I denna stagnerande is har Tossons kuperade
aslandskap (J. Lundqvist 1969, s. 283) utbildats. Upplosningen av loben gick
ddrvid snabbt, vilket illustreras av avstindet mellan linjerna 170 och 180 j
fig. 18.
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Frin Kallsjons norra del synes isrecessionen ha fortgitt mot dster med en
front, som alltmer ritades ut. Sikra tecken pa lobform hos isen inom Juvulns
biacken saknas (jfr dock s. 88). Samtidigt vill det synas som om is dnnu lag kvar
i héglandet mellan Juvuln och Kallsjons sodra del, da Kall-issjon bredde ut
sig Gver dessa sjoar. Sparen av issjon inom Juvulns bicken ir dnnu tydliga,
medan de O om Sulsjon blir alltmer sporadiska. Det forefaller som om ismas-
sor i stor utstrickning drojt kvar i sinkorna i detta omrade (se vidare 4.4). Att
en betydande subglacial drinering i en riktning, som var oberoende av isens
rorelse, dgde rum fran hoglandet, da isen i Kallsjons bicken borjade upplosas,
visas bl. a. av en mycket stor kanjon utfor sluttningen NO om Suljitten. Denna
maste vara subglacialt bildad och upphor ungefir vid Kall-issjons niva. Med
denna kvardrojande dodis i sinkorna och mer eller mindre stagnerande is dven
i hojdomradena far vi en Gvergang frin recessionen av aktiv is inom regionen
i ovrigt till den avsmiltningstyp, som forhirskat osterut. Den snabba om-
svingningen av recessionslinjerna i fig. 18 fran nordvast-sydostlig till nordost-
sydvistlig riktning ger ocksa en uppfattning om, att is kan ha blivit kvar-
limnad i hjdomradena framfor en i sinkorna retirerande aktiv isfront.

4.3. Omradet mellan Gldfjillen och riksgrinsen V dirom

Jordticket i omradet dr obetydligt och det erbjuder dirfor stora svarigheter
att reda ut den kvartdra utvecklingen. Frodins (1913) oversikt omfattar dven
detta omrade men som framgar av hans skildring grundar sig tolkningarna pa
relativt fa, ofta osikra observationer. De nya data som erhallits vid linskarte-
ringen har ocksa givit en bild av utvecklingen som avviker fran Frodins.

Nir omradet kring riksgrinsen NV om Anjan borjade friliggas fran is,
maste isfronten haft en relativt rak nord-sydlig strickning. Den ovannimnda
lobformen i Anjans dal kan dnnu ej ha varit fullt utbildad. Det framgar av att
nagon ddmning icke tycks ha forekommit i Stradalen utmed riksgrinsen.
Frodin (1913, s. 125) har visserligen hivdat att sa varit fallet men de férmodade
issjobildningarna dir synes, att doma av linskarteringens resultat, i varje fall
pa svenskt omrade utgoras enbart av glacifluviala, extramarginala bildningar.
Dessa antyder, att da isen retirerade upp mot Skickerfjillen avloppet mot Ver-
dalen i vister var fritt fran is.

Fran Stradalen torde isen ha retirerat mot oster med en front, som bildat
aktiva lober i fjillens dalar. Pa grund av bristen pa losa avlagringar dr sparen
dirav visserligen sporadiska, men de vil utbildade dndmorinerna mellan
Steuker och Skaurovajantjahke (fig. 20; J. Lundqvist 1969, s. 234) ger en
uppfattning om principen. Tillsammans med rifflor frin ONO visar de, att
frin den mot O eller OSO vikande fronten istungor med avvikande riktning
kunnat utgd, eventuellt t. 0. m. avsnorts. En mera diffus morinbildning, som
kan vara en likartad foreteelse, finns i sluttningen N om Mansjon. De nor-
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Fig. 20. Andmoriner i Anjanfjillen. — Foto J. Lundqvist 1962. Av forsvarsstaben godkind for
spridning.

End moraines in the Anjan mountains, area 4.3.

malt nagot drumlinoida morinformerna i O-V avloses dar lings en rak, tim-
ligen skarp linje av former i N-S.

Framfor den vikande isfronten avsnordes i skyddade ligen dodisar, t.ex.
ovanfor Ottsjoarna och i 6vre delen av Stradalen. Dodisarna forefaller dock
att i det aktuella omradet ha spelat en mindre roll.

Annu pa Skickerfjillens dstra sida torde isfronten ha varit sammanhingan-
de och aktiv. Som Frodin (1913, s. 37 ff.) visat dimdes déar en issjo upp 1i
Rutsilvens dal. Enligt Frodin sinktes och tappades denna issjo mot NO, mot
Torrdjens bicken, da isranden forskots mot S a SO. Forhallandena édr dock pa
grund av det ringa jordticket oklara och inga spar efter issjons avlopp har
iakttagits, varfor man lika vil kan férmoda, att tappningen skett mot soder,
antingen subglacialt eller lings &stra utloparna av Manshogarna och Skau-
rovajantjahke. Ett sadant antagande skulle béttre rimma med utvecklingen i
Torrbjens bicken, sd som den skildras nedan.

Frodins (1913, s. 42 ff.) bild av utvecklingen i Torrojens dal innebir i stora
drag, att isranden retirerade mot soder, eller i varje fall nedstroms i dalen.
Framfor den dimdes den s. k. Torro-issjon upp, med ett par skilda issjoar
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N och NV om Torrojen som initialstadier. Spridda strandlinjeobservationer
utgjorde beligg for en sadan utveckling.

Linskarteringens resultat ger i detta fall en frin Frodins starkt avvikande
bild. Verkliga strandbildningar i huvuddelen av sjons backen saknas nistan
helt pa nivier motsvarande Torré-issjons. De fa, ay Frodin observerade, kan
lika vl vara lateralt bildade eller avsatta i sma marginalsjoar. De sediment som
forekommer nedanfor Torré-issjons niva och ovanfor Kall-issjons ca 60 m
ligre liggande ir icke av typ issjobildningar utan klart glacifluviala, nirmast
av subglacial typ (ex. vid Sandviken). Nedanfor Kall-issjons niva dndras for-
héllandet. Dir bérjar finkorniga issjosediment upptrida, vilka ir ganska ut-
bredda trots att miktigheten ir obetydlig. Det hir sagda giller huvuddelen
av Torréjens bicken. Utan att fragan nirmare utretts forefaller dock sparen
efter issj6ar att bli mer otvetydiga lingst i norr.

Observationsmaterialet ger dirfor snarast vid handen, att nigon 6ppen
"Torr6-issjo™ icke existerat. Issjdar pa dess niva har visserligen mojligen funnits
i Gandalen NV om Torrdjen och pa norskt omride N om Holdern, men
Torrdjens bicken i dvrigt har i motsvarande skede med all sannolikhet intagits
av ismassor. Allteftersom dessa smilt, har sjilvfallet de embryonala issjoarna
vidgats, men drineringsvigen mot Kall-issjén i soder har genom isens upplos-
ning Sppnats innan en dppen issj6 intog hela Torrdjens bicken. Det ir silunda
sannolikt, att issjon N om Holdern vidgats till att omfatta dven dennas bicken.
Den héga asen vid Bjorkede dr nimligen av subakvatisk typ och kan alltsa vara
bildad i en storre issjo.

Lingre upp i dalen kring Jivsjon blir forhallandena mer oklara. Miktiga
deltabildningar férekommer visserligen kring Svenskan ovanfor dennas utlopp
1 Javsjon, men dessa ir dels starkt sonderskurna av erosion och dirfor svirtol-
kade, dels till en del sammansatta av dsar och andra subglaciala eller laterala
formelement. Vid tiden fér deltats utbyggnad var sikerligen Jivsjons bicken
fyllt av is, men méjligheten finns att denna upplésts, innan issjon sinktes till
Kall-issjons niva. Antagandet att en ismassa sjunkit ihop i Jivsjons bicken,
och alltsa dir icke en isfront retirerat mot oster, stods av forhallandena i
Svenskans dal mellan Gronfjillet och Buregaise. Kring vattendelaren mot Bur-
vattnet ovanfor Kronavajje utbreder sig nimligen en delvis plan, delvis mer
kuperad glacifluvial ackumulation som visar, att isen kring passet klovjat.
Enda méjligheten att forklara en avlagring i detta lige ir att anta, att is legat
kvar pa bada sidor om passet. Efter ackumulationens bildning har isen pa Jiv-
sjosidan sjunkit ihop, varvid drineringen fran is, som legat kvar pa Burvatt-
netsidan, astadkommit kraftig erosion nedstroms ackumulationen. Det vid
denna erosion frigjorda materialet har avsatts som deltaplan, smaasar och is-
kontaktbildningar invid den sjunkande isen ned mot Jivsjén.

Det dr att mirka, att ovan skisserade tolkning bittre dverensstimmer med
riffelriktningarna in vad Frodins bild gér. Den sista isrorelsen over fjillom-
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radena O om det hir aktuella gick frain NNO mot SSV (fig. 1). Denna rorelse
kan mot vister sparas till Torrojens dal (J. Lundqvist 1969, s. 232). Det torde
vara mer sannolikt, att isavsmaltningen varit riktad ungefir mot denna isro-
relse och icke, som Frodin antagit, mot soder. Framfor den salunda mot NO
retirerande isen har forutsittningarna for avsnorning av isrester varit stora i
den mycket storbrutna terringen. Framfor allt har sa varit fallet i Torr6jens
ca 1000 m djupa (jfr Roswall 1932), i NNV-SSO strickta dal i la om So6sj6-
fjillens massiv. Diar morinen lokalt blir miktigare, bildar den invid dalen ut-
priglade dodisformer, t. ex. pa sydsidan av Juovanjuonje och i S6sjons dal. Den
totala bristen pa issjobildningar i Bingans dal pa Torrdjens vistra sida, dir for-
utsittningarna for dimning varit stora, kan tydas som ett tecken pa att dod-
isen strackt sig dven vasterut.

Da dodisen i Torrojens dal lostes upp, forelag ej lingre nagon lokal dimning
av dalen. Den issjo som da kom att inta dalen var dirfor Kall-issjon. Sparen
efter denna dr som redan antytts tydliga. Frodin (1913, pl. 10) redovisar spo-
radiska avvigningar av motsvarande strandlinjer. Det forefaller dock mojlige
att hans bestimning av nivin 437 m 6. h. vid Edevik ir for lag. Ett hogre
lige skulle stimma bittre med de sydligare observationerna. Vidare tyder
vissa tecken pa, att Kall-issjon faktiskt natt upp i Holderns biacken (Holdern=
442 m 6. h.). Enligt Frodin var sa icke fallet, ett antagande som enbart stods
av det nimnda virdet for strandnivan. Det stora deltat mellan 442 och 446 m
6. h. vid Bjorkede tyder dock pa att Kall-issjon ndtt upp sa hogt. Om icke blir
deltat ganska svart att forklara. Det kan knappast vara avsatt mot en ismassa
i Holderns sinka, da det maste vara utbildat efter den intilliggande asen, vilken
enligt ovan har avsatts i en 6ppen sjo. Fragan dr icke slutgiltigt 16st men torde
vara av underordnad betydelse.

Uppe i fjallomradet mellan Torrdjens och St. Mjolkvattnets dalar saknas
jordticke nistan helt. Ej heller finns andra foreteelser, som medger tolkning av
isavsmiltningsforloppet. Dodismorin forekommer som nimnts lokalt, men
dodisen kan vara savil lokala avsnorningar i liligen utanfor en aktiv front
som resultat av en mer regional stagnation.

Nere i dalen St. Mjolkvattnet-Bjorkvattnet torde dodismassor i storre ut-
strickning drojt kvar. Frodin (1913) har visserligen antagit, att en ”Mjolkvat-
ten-issjo” dir varit dimd framfor en soderut vikande isfront, men sparen av
issjon ir obetydliga och foga kinda (a.a., s. 64). Lanskarteringen har givit vid
handen, att savil sikra strandlinjer som djupbottensediment saknas i dalen.
De av Frodin iakttagna, obetydliga s. k. strandbildningarna kan lika vil ha
uppkommit lateralt. Likartade grusanhopningar finns pa flera nivaer ned mot
dalens sjoar, vilket gor sistnimnda tolkning sannolikast. Dalens sma isilvsav-
lagringar ir av subglacial eller dodistyp. O om passet vid Kronavajje (jfr ovan),
dir en issjo borde haft storst mojlighet att uppkomma, saknas djupbottensedi-
ment. Dir forekommer en as ned mot Burvattnet, men utan omgivande fin-
sediment.
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Fig. 21. Strandlinjediagram i vast-6st frin Oldenomradet. Jfr fig. 22.
Bech diagram in west-east from the Olden area, area 4.4. Cf. Fig. 22.

Alla tecken tyder pa, att méjligheten till drinering genom Langans dal mot
soder var Oppen, da dalen borjade friliggas fran is. Sediment omedelbart S
om St. Mjolkvattnet tyder f. 6. snarast pa isrecession mot norr, eventuellt lokalt
mot en isrest i sjéns backen. Sand och mo féorekommer namligen just inom det
parti av dalen som lokalt, via bicken fran Artsvajje, drineras mot norr.

Aven mot bakgrund av den yngsta riffelriktningen (s. 87 och fig. 1) och den
smala dalens djup mellan fjillmassiven forefaller kvardréjandet av dodis dir
mer sannolikt dn uppkomsten av en issjo. Den NO-trend i isavsmaltningen,
som dr tydlig i Hotagenomradet (8.2), gor sig alltsd gillande sa langt viisterut
som i Torrojens och Mjolkvattnets dalar. Denna hypotes innebir en visent-
lig skillnad fran Frodins (1913) bild, enligt vilken avsmailtningen hade en sydlig
trend V om Oldfjillen och en nordostlig O dirom.

4.4. Omradet mellan Kallsjon och Landdsjon

En 6versiktlig framstillning av isavsmiltningen i storre delen av omradet har
redan givits (J. Lundqvist 1964, fig. 17). Enligt denna bild kinnetecknades om-
radet av dodisavsmaltning samt, frimst i Lingans dal, utbildning av issjdar.
I motsats dartill star Frodins (1913) bild, enligt vilken storsta delen av omradet
tacktes av Centraljimtska issjon.

Att 6ppna issjdar existerat i omradets norra del, dvs. i Langans dal upp-
stroms Landosjon och visterut 6ver Juvuln, visas klart av vitt utbredda sedi-
ment och strandlinjer (fig. 21). De sistnimnda ger vid handen, att Kall-issjén
strickt sig in i Langans dal. Tydliga strandlinjer och -terrasser kan fsljas
osterut till Olden. O dirom finns en observation vid Finnsiter. Den ir av
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Frodin (1913, s. 199) avvigd till 472 m 6. h. Vid linskarteringen har ett tydligt
strandhak dir avvigts till ca 480 m 6. h. Ovanfor sistnimnda niva foljer ytter-
ligare plan, vilka har tydligt glacifluvial prigel och maste vara avsatta mot en
iskropp nere i Langan-Landésjons dal. Om de avvigda nivaerna, liksom de av
Frodin (1913, s. 199) observerade, mer otydliga strandmiirkena nagot lingre
osterut verkligen markerar en oppen issjo torde vara hogst osikert. Andra
tecken, sasom brist pd andra issjosediment samt asarnas typ, tyder snarast pa,
att bildningsmiljon varit smala randsjoar utmed en is i dalen. Nivin kan dock
vara bestimd av Kall-issjons yta. Dessa observationer, vilka ir gjorda efter
uppritandet av den forut publicerade kartan (J. Lundqvist 1964, fig. 17), tyder
darfor pa att isens lobform i Langans dal varit utbildad redan vid tiden for
Kall-issjon. Isticket har alltsa varit avsevirt tunnare och mer upplost in den
nimnda bilden visar. En aktualiserad karta visas i fig. 22.

Den 6ppna Kall-issjon torde ej ha nitt lingre mot 6ster idn till trakten av
Vistsjon och Olden. Dir upphor de talrika, tydliga strandmirkena och sedi-
menten. Da isrecessionen vasterifran natr denna trakt, sinktes Kall-issjon un-
der passnivan mellan Juvuln och Lingan. En lokal issjo, Landé-issjons fore-
gangare, kom en tid att vara dimd mot detta pass. Terrasser och en erosions-
dal i passet mellan Juvuln och Edstjirn markerar avloppet for denna issjo.
Nivian torde ursprungligen ha varit ca 432 m 6. h. Genom kraftig erosion har
avloppet sinkts ned mot 415 m. Denna omfattande erosion torde vara orsakad
av betydande glacifluvial drinering over passet. Den rullstensas som loper 1
Langans dal O om passet tillhor linets storsta. De nimnda nivaerna vid Edstjirn
motsvaras av tydliga strandbildningar 6sterut mot Vistsjon. I vister ir de nor-
mala strandbildningar med grus etc., medan de Osterut utgors av terrasser,
som visserligen ir tydliga men huvudsakligen bestar av mordn. Man har ett
intryck av att de utbildats omedelbart intill iskanten. Det forlopp, som salunda
indiceras, ir att iskanten var timligen stationdr i Vistsjotrakten under det att
issjon drianerades mot Juvuln.

Medan isfronten salunda ej forskots nagon lingre stricka, skedde en allmiin
upplosning av ismassan. Issjon i Oldendalen fann snart sitt utlopp genom och
utmed isen i Landosjons dal ut mot ster via Tangerasen. Detta skedde tro-
ligen samtidigt som Centraljamtska issjon sinktes via de nivaer som beteck-
nats som Nild-stadiet. Tydliga terrasser pa en niva av 395-405 m 6. h. i omra-
det Frankrike—Olden—Vistsjon, vilka icke kan forklaras av lokala dimningar,
ar mojligen bestimda av issjons niva S om Téangerasen.

Det forlopp, vid vilket drineringen forskots fran vister mot oster, har skis-
serats av Tunberg (1957). Enligt honom hade den s. k. Land6-issjon sitt av-
lopp forst vid Tangerasen, senare i trakten av Vistbyn. Pa bada dessa stillen
visar markerade erosionsdalar och utanfor dem grusackumulationer, att dri-
neringen fran Landosjons biacken haft dessa vigar i ett skede, di trakten varken
var tickt av is eller issjoar.
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Fig. 22. Skiss 6ver isrecessionen i omradet kring Olden och Land®sjon. Dragningen av isrand-
lagen ar sadrskilt i SV mycket hypotetisk. Teckenforklaring se fig. 3.

Sketch maps illustrating the ice recession in area 4.4. Especially in the southwest are the ice-
border lines very hypotbetic. Legend in Fig. 3.

Att drineringen verkligen haft nimnda lopp, dvs. att Landdsjons bicken
varit dimt av is i Oster, ir stillt utom tvivel. Diaremot ar det icke lika klart, att
bickenet intagits av en 6ppen issjo. Fran Landosjons vistra del och visterut
visar finkorniga djupbottensediment att sa varit fallet. Mot Oster upphor
emellertid dessa sediment. Trots detta blir de s. k. strandbildningarna pa nivaer
mellan 341 och 404 m 6. h. pafallande breda och vil utbildade (Tunberg 1957,
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s. 270 ff.). Sarskilt med hénsyn till att de issjostadier, vid vilka de bildats, maste
varit mycket kortvariga, dr bredden imponerande. Det forefaller rimligare att
anta, att terrasserna utbildats av strommande vatten lateralt eller i smala mar-
ginalsjoar invid en iskropp i backenet. Tolkningen forefaller sirskilt plausibel
mot bakgrund av omradets astyper, vilka ir klart subglaciala eller subaérila,
samt vissa sidkert laterala bildningar. Som ovan nimndes férekommer vid
Finnsiter ovanfor Kall-issjons niva (6ver 480 m 6. h.) sidana bildningar. Aven
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Kall-issjons niva ansdgs ovan markeras av en marginalsjobildning. Vidare ir
aslandskapet i Landon utan tvekan utbildat i och invid en dédis i sjons bicken
(Tunberg 1957, s. 268) pa en niva av ca 340 m 6. h. Alla dessa indicier pekar
mot en dodiskropp med en stationir kant vid Landosjons vastra del. Genom
dodisens upplosning forskots drineringen fran backenet successivt mot Oster,
varigenom issjoytan i vaster och eventuella marginalsjoar stegvis sianktes. Slut-
stadiet innebar, att endast mindre isrester intog backenet. Mot dessa avsattes,
av glacifluvial extramarginal drinering fran norr, isdlvsavlagringarna vid Land-
on och ned mot Akerans inflode i Langan. Samtliga dessa avlagringar upphor
N om dalens djupaste del, dir Lingan rinner. Omradet nirmast denna intas
av dodisbetonad morin.

I stallet for den av Tunberg (1957) skisserade recessionen av en enhetlig is-
front osterut i Landosjons bicken forefaller dirfor foljande forlopp rimligt.
Recessionen av den sammanhingande fronten avbrots, da denna natt till trak-
ten mellan Vastsjon och Ronnofors. Isen stagnerade da till foljd av att forbindel-
sen med den aktiva isen i nordvist brots, genom att isytan N om Landésjon bor-
jade komma i kontakt med hojderna dir. Den tidigare mot oster riktade isav-
smiltningen ersattes av en mer nordligt riktad. I laldge i forhallande till den
aktiva isen i norr drojde en ismassa kvar i Landosjons biacken och avsmilte
visentligen genom ablation och allman upplésning,.

SV om Langans dal synes den mot oster riktade isrecessionen i Kallsjons dal
(4.2) ha upphort tidigare dn i forstnimnda dal. Inom hela omradet mellan
dessa dalar har isen med all sannolikhet smilt av som dodis. Frodin (1913)
har visserligen pa grundval av ett fatal spridda observationer av férmodade
strandbildningar latit Kall-issjon omfatta dven storre delen av nimnda trakt.
Av linskarteringens resultat samt av flygbilder framgar det dock, att omradet
snarast ir dodisterring, iven om morinticket ir tunt och dess former dirfor
obetydligt utbildade. Issjosediment saknas praktiskt taget helt. Asarna ir av
subglacial eller subaéril typ. Diar morinformer ir utbildade, dr de av dodistyp.
Drineringsbanor, som maste ha bildats da omradet var fyllt av dodisrester
och icke tickt av dimda vatten, ir vanliga. Frodins s. k. strandbildningar torde
tillhora dessa bildningar eller méjligen i vissa fall vara bildade i marginal- och
nunatakksjoar. Redan Frodins (1913, s. 209) uppgifter om att svallningen
vanligen ndr visentligt dver erosionsterrassernas nivaer gor, att man kan
misstinka lateral och icke litoral bildning.

Som ovan nimndes 6vergar de verkliga issjostrandbildningarna i Oldenom-
radet mot Vistsjon i iskontaktbildningar av morin. Dir tycks de oppna is-
sjparna ha upphort. Huruvida en allmin erosionsbas nagon tid varit be-
stimmande for dessa bildningars niva inom ett storre omrade ar ej klart. En-
hetligheten i de av Frodin bestimda nivaerna talar for ett sadant alternativ,
men 4 andra sidan tycks likartade bildningar forekomma pa manga andra
nivaer.
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Dédisen i hela det kuperade omridet mellan Langan och Kallsjon har 1osts
upp i mindre rester, lings vilka drineringen gitt fram i oregelbundna banor.
Sadana laterala eller subglaciala drineringsspar ir idven riktade mot SV, t. ex.
vid Nistjarnarna. Det tyder p4, att isen inom ett vidstrickt omrade varit stadd
i samtidig upplosning. Orsaken torde vara att soka i en allmin stagnation
inom det kraftigt brutna omradet mellan de 6ppna issjpomradena. I Kallsjons
dal har djupet medfort ett snabbare uppbrytande av isticket, varvid Central-
jamtska issjon haft mojlighet att inta dalen. I Langans dal V om Land6sjon
har den mycket kraftiga glacifluviala drineringen haft en motsvarande effekt.
Till stagnationen har dven det faktum bidragit, att isen NO om Lingans dal
retirerat mot NO, medan SO om Kallsjon recessionen snarast varit riktad mot
SO (4.2).

Det sistnimnda pastaendet styrks av flera faktorer. Den yngsta, submargi-
nala isrorelsen var i omradet riktad mot NV (s. 70). Detta faktum kan ej for-
klaras annat dn av att isen over Storsjobickenet vid denna tid var miktigare
in NV ddrom, vilket gor en recession mot bickenet sannolik. Recessionslin-
jerna i fig. 18 visar vidare en omsvingning frin riktningen NNV-SSO till
NNO-SSV. Denna dragning grundar sig visserligen endast pd konnektionen av
De Geers (1940) varvserie fran Kaxds med 6vriga diagram i pl. 3, vilken kon-
nektion ehuru skenbart god maste anses vil hypotetisk, men den stimmer vil
med Frodins (1913, pl. 10) pa andra grunder dragna linjer. Kaxdsvarven
maste, enligt den uppfattning som hir framliggs, vara avsatta i en mindre,
lokal sj6 och det dr darfor osikert om de fiar konnekteras med varv avsatta i
Centraljamtska issjon. Dock maste leran i Kaxas hirréra fran samma dri-
neringsomrade i isen som leran kring Jirpen—Morsil, varfor en viss teoretisk
grund for konnektionen finns.

Antagandet av en viss sydostlig trend i isavsmiltningen O om Kallsjons sodra
del styrks ocksa av sparen efter lokala dimningar. Sadana upptrider frimst i
omraden som drineras mot SO, t. ex. i Semmelans dal. De férekommer uppe
i dalsidorna och har med all sannolikhet avsatts i randsjoar kring i sinkor och
dalar mot SO hopsjunkande isrester.

5. NORRA DELEN AVHOGLANDET FRAN OVIKSFJALLEN
TILL RIKSGRANSEN V DAROM

[ denna region innefattas den del av nimnda hégfjillsomrade som ligger
approximativt N om vattendelaren mellan Ljungan och Indalsilven och fjill-
randen mot Indalsilvens dalgang. Omradet kinnetecknas av en mingd vil-
utbildade israndbildningar av skilda typer lings fjillranden. I anslutning dartill
forekommer dven spar efter issjdar. Uppe i fjillen finns rikliga spar efter den
glacifluviala draneringen. Morinticket r forhallandevis miktigt med vil ut-
bildade dédisformer sida vid sida med drumlins och andra spar efter aktiv is.

Den sista och huvudsakliga isrorelseriktningen har Gver regionen gatt fran
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SSO mot NNV. Vissa lokala, av den brutna fjéllterringen orsakade avvikelser
forekommer, fraimst bland hogfjillen i vister. Den fran region 4 namnda
yngsta isrorelsen mot SV har natt fram till regionens norra grins men har
icke kunnat sparas lingre mot soder.

Lokalglaciation forekommer i de hogsta fjallen. Spar efter en nagot mer om-
fattande, sen- eller postglacial sidan finns men dr inskrinkta till de hogsta
fjallmassiven.

Isavsmiltningen i stora delar av omrddet har behandlats av Mannerfelt
(1945). Kjell Eriksson (1914) och Karin Eriksson (1971) har studerat ostra de-
len dirav. En bild av avsmiltningen i Handolsdalen har givits av von Bromssen
(1966).

5.1. Fjillranden mellan riksgrinsen och Rekdalen

Under 4.1 har skildrats hur isranden i Indalsilvens dal N om det hir aktuella
omradet retirerade osterut under utbildning av en viss lobform. Denna form
tog sig bl. a. uttryck i en omsvingning av den ca nord-sydliga fronten till en
mer Ost-vistlig orientering utmed fjillranden pa dalens sodra sida. Isavsmalt-
ningen i regionen karakteriseras framfor allt av vaxelspelet mellan denna is-
kant och is, som legat kvar uppe i fjillomradet S dirom. En uppdelning av
det sammanhingande isticket i en dalis i Aredalen och en fjillis S didrom har
skett i form av en uppsprickning lings fjdllranden.

Ett forsta tecken pd denna uppsprickning mirks i Enans dal V om Bla-
hammarsfjillet-Snasahégarna. En 6ppen issjo, Ena-issjon, bildades dar mel-
lan dalisen och fjillisen. Issjons existens forutsitter, att Tavlans dal mot Stor-
lien dnnu var fylld av is, da fjillisen retirerade uppfor Enans dal mot soder.
Issjon tillfordes sediment av den glacifluviala drineringen fran fjillisen. Aven
den tidigare subglaciala driineringen sokte sig samma vig mot Ena-issjons bas-
sing, vilket framgar av en rad delvis stora asar fran omradet kring Blaham-
marsfjillet mot Enans dal. Anmirkningsvirt ir att dven den betydande dra-
neringen fran Aredalen sokte sig samma vig i stillet for genom det ligre
passomradet vid Storlien. Forhallandet torde fa ses som ett uttryck for lob-
formen av isen i Aredalen. Isilven har sokt sig ut mot den uttunnande iskan-
ten i Ena-issjon, medan dnnu miktig is fyllde dalen vid Storlien.

Uppsprickningen av isen lings fjillranden kan mot oster f6ljas i form av ett
antal indmorinliknande ryggar av morin och isilvsgrus vid Tvidran pa Snasa-
hogarnas vistra sida. Det ér ej utrett om ryggarna bildats som sprickfyllnader
i samband med isens delning eller om de dr marginalbildningar till dalisen eller
fjallisen. Atminstone de sodra ryggarna ger dock genom sin form snarast in-
tryck av att vara dndmoriner bildade framfér den soderut vikande fjallisen.

Vixelspelet mellan olika ismassor i fjdllen S om Blahammarsfjillet—Snasa-
hogarna illustreras av talrika spar av den glacifluviala drineringen, framst
skvalrdnnor och slukasar (fig. 23). Hirav framgar, att den subglaciala drine-
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Fig. 23. Glacialmorfologi och strandlinjer kring Handolsdalen. De stora isilvsavlagringarna
dr uppbyggda mot is i Annsinkan av smiltvatten fran is i fjillen S dirom. Teckenforkla-
ring se fig. 3.

Glacial morphology and strandlines around the Handél valley, area S.1. The large glacio-
fluvial deposits were formed against ice in the depression in the north by melt-water from
ice in the mountains in the south. Legend in Fig. 3.

ringen var riktad mot Enans dal i viister oberoende av den lokala topografin.
Da isen sjonk ihop, kom héjderna i omradet att sticka upp dirur som nunatak-
ker, lings vilka lateral driinering bildade skvalrinnor. Av dessa spar framgar
direkt hur en istunga retirerade soderut i Enans dal, si som skildrats av Man-
nerfelt (1945). En annan retirerade 6sterut i Storulvans dal. Framfor den
ddmdes en liten issjo vid Ulvdtjirn, vilken efter hand som den frilades fran is
fylldes upp helt med sediment.

Da isen i Storulvins dal och den dirmed sammanhingande Handslsdalen
(se fig. 23) sjonk ihop, isolerades den smaningom fran huvudisen i 6ster genom
att de héga Bunnerfjillen alltmer kom att verka som en spirr och sedermera
frilaggas fran is. Isen i Handélsdalen fick dirfor efter hand formen av en sam-
manhingande lob, vars material tillfordes dels fran dalisen i norr, dels fran
fjallisen i Handolan—-Gasans dal i soder. Drineringen fran bada hall var forst
riktad lings istungans kanter genom passet vid Ulvétjirn (se von Bromssen
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Fig. 24. Den drinering som avsatte lateralterrasserna i Handolsdalen gick mot soder, dvs.
mot den naturliga drineringen. Det visas klart av stora stromrdnnor pa terrassens yta, t. ex.
vid Straten. De kullar som hojer sig over terrassytan ar asar, som representerar ett nagot
tidigare utvecklingsstadium. ~ Foto J. Lundqvist 1972.

The drainage that formed the lateral terraces in the Handol valley was directed towards the
south, that is opposite to the natural drainage. This is clearly shown by large stream channels.
The bills on the terrace surface are eskers, representing a somewhat earlier drainage stage.

1966, fig. 9). Efter hand sokte den sig dock ned mot isens botten och sub-
glacialt ut ur Handolsdalen norrut. Denna drinering illustreras fortraffligt av
en stor lateralterrass lings vistsidan av Hardeggen—Straten (fig. 24). Pa ter-
rassen finns stora stromfaror riktade mot soder. Mitt for Storulvans mynning
i Handolan viker dessa faror av ned mot dalens botten. Dir upphor de men
den enda méijliga fortsittningen av drineringen ir subglacialt ut mot Annsin-
kan. Pa grund av utbildningen av slukhal vid iskanten vid Straten och liknande
vid Tjallingen i kombination med den subglaciala draneringen kom istungan i
dalen att brytas upp i omradet Tjallingen—Storulvan sa som visats av von
Bromssen (1966). Den sodra delen av istungan retirerade darefter soderut pa
samma sitt som skett i Enans dal, vilket illustreras av skvalrdnnor.
Drineringen fran den soderut vikande fjillisen byggde upp serier av deltan
i Handolsdalen. Framfor allt de finkorniga bottenbaddarna dari (se von Broms-
sen 1966) antyder, att deltabildningen var beroende av ddmning mot norr
genom den hopsjunkande dalisen i Annsidnkan. Att denna is frin borjan maste
varit forhallandevis miktig framgar av drineringssparen vid Hardeggen. Den
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drianering som givit upphov till den ovannimnda lateralterrassen foljde nim-
ligen icke fjallkanten i norr utan gick genom passet mellan Hardeggens top-
par. En kanjon markerar dir dess vdg och utanfor densamma har ett med late-
ralterrassen sammanhingande delta byggts ut. Da dalisen sedermera luckrades
upp och sjonk ihop och drineringen fran oster avlinkades till fjallsluttningen
N om Hardeggen, tog den icke lingre vigen upp i Handolsdalen utan gick sub-
glacialt ned mot Handol. Denna drineringsbana markeras av en hog as (von
Bromssen 1966, fig. 8).

Isens hopsjunkande ned i Annsinkan medforde, att en viss dimning av
smaltvattnet fran isen i 6vre Handolsdalen kunde ske. Spar efter denna dim-
ning finns i form av deltaplan och i dsen vid Hardeggen inskurna terrasser (se
von Bromssen 1966). Vid Handolsdalens mynning fortsitter dimningssparen
i form av miktiga deltan invid Handé6l. Samtliga dessa plan far tolkas som
avsatta av strommande vatten, dimt mot isen i Annsinkan. Verkliga issjoar
med stillastaende vatten har ej existerat i dalen (von Bromssen 1966, s. 111).

O om Handoélsdalen ir istickets delning lings fjillranden tydligt marke-
rad i Bunnerdarnas dalar. Vid V. Bunneran har delningen skett vid nordsidan
av Bunnersjoarna. En randas har dir byggts upp av den glacifluviala drane-
ringen fran oster. Den spricka, i vilken asen forst anlagts kan foljas upp mot
Straten som en morinrygg. Asens form och laterala draneringsspar mot den-
samma fran nordost antyder, att da isen i Bunnersjoarnas sanka foll sonder
som dodis, asen fortsatte att byggas upp som randas till dalisen i norr (J. Lund-
qvist 1969, fig. 37). Drineringen gick alltsd fran oster lateralt langs denna is in
mot dodisen i Bunnersjoarna. Dirifran sokte den sig ned subglacialt mot norr
genom V. Bunnerans dal, dir den markeras av en subglacial asbildning. Mo-
rinmorfologin i V. Bunnerskalet visar, som redan antytts, att isen dar drojde
kvar som en dédiskropp kvarlimnad mellan dalisen i norr och fjillisen i
soder.

Hopsjunkandet av isen i Annsinkan markeras av marginalbildningar pa
skilda nivaer. Vid tridgransen vid V. Bunneran finns en dndmoréinartad rygg
och pa ligre nivder ned mot O. Bunneran finns serier av spolningsfenomen
och lateralterrasser. Dessa terrasser ir sirskilt vil utbildade SV intill Ann. Ned
till 586 m ©. h. har de karaktir av lateralbildningar, medan det nedersta pla-
net, pa 572 m, kan tolkas som en issjostrandbildning. Detta innebir, att Ann-
sinkan var fylld med is under Storli-issjons existens. Forst da iskanten lingre
i norr passerat Middagsfjillets ostra dnde (se fig. 18) och Storli-issjon sinkts
till Duved-nivan (hir ca 577 m), hade fjillsidan S om Ann frilagts sd mycket
fran isen att man kan tala om en 6ppen issjo dar.

I O. Bunnerskalet ir istickets uppdelning likaledes vil markerad. En serie
morinvallar, vilka torde fa betecknas som sma men otvetydiga dndmoriner,
markerar dir fronten av fjillisen. Utanfor denna har ett delta (fig. 25) avsatts,
vars lige ir betingat av didmningen av dalisen. Den vidare drianeringen fran
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Fig. 25. Delta utanfér O. Bunnerskalet uppbyggt av smiltvatten fran is i fjillen i sdder (t. v.)
mot is i dalen i norr (t. h.). — Foto J. Lundqvist 1964.

Delta in front of the valley O. Bunnerskalet, area 5.1, formed by melt-water from ice in the
mountains in the south (left) against ice in the valley in the north (right).

deltaomradet har gétt lings fjillkanten mot det ovannimnda omradet vid V.
Bunneran. Serier av skvalrannor fran 6ster mot vister nedanfor deltat markerar
isens fortsatta hopsjunkning i Annsinkan.

Genom isens allminna hopsjunkning kom det héga massivet Bunnerfjillen—
Kyrkstensfjillen att friliggas fran isen som ett nunatakkomrade. Omradet i
sin helhet markerar darfér den fortsatta uppdelningen av isen. Medan isen,
som ovan namnts, i de vastligare fjilldalarna retirerade fran norr mot soder,
mirks pa sydsidan av det nimnda massivet fortfarande en tydlig tendens till
isrecession mot Oster snarare dn mot sdder. Dodisavsmiltningen i V. Bunner-
skalet dr i viss man en konsekvens av denna skillnad i recessionriktning.

Den vist-0stliga recessionen S om Bunnerfjillen-Kyrkstensfjallen, dvs. i
Stensans dal, illustreras av vidstrickta issjosediment kring an. En issjoé (Lunn-
dorrs-issjon, se pl. 2) har dir varit dimd. Sannolikt har der varit friga om en
serie av dimda vatten pa olika nivder, vilket dnnu ej ir utrett. Emellertid ir
det klart att forutsittningen varit en dimning mot NO. Den nord-sydliga
trenden i recessionen visterut har tydligen hir upphort och forskjutits mot
soder (jfr 5.2). I Stensans dal illustreras i stillet isens recession mot dster av
serier av stora torrdalar fran issjpomradet mot Rekdalen N dirom. Dessa
torrdalar kan foljas fran Kyrkstensfjillets ostra sida ned mot dalbottnen vid
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Nulltjarnarna samt norrut genom Rekdalen. Aven marginalbildningar i form
av ganska komplicerade lateralterrasser vid N. Kyrkstensskaftet ger en bild
av isens hopsjunkning ned i Rekdalen. Dessa forhallanden dr viktiga, dd de
visar att nagon hogre liggande issjo dn Duved-issjon (hdr ca 580 m 6. h.)
icke natt in i Rekdalen fran NV (jfr G. Frodin 1913, pl. 10). I niirheten av
Duved-issjons nivd i Rekdalens mynning mot Ann utbreder sig diremot stora
sedimentackumulationer, troligen avsatta som deltan i issjon, mojligen dven
supraakvatiskt efter issjons sankning.

5.2. Hackrendalen och fjillen S dirom

Tendensen till uppsprickning av isticket lings fjillens nordrand ligger O om
Rekdalen forskjuten soderut. Den mot ster retirerande dalisen representeras
dir av en ismassa i dalgingen Ottsjon—Hackren-Sillsjon. Avsmiltningen av
denna is har skildrats av Karin Eriksson (1971). Den soderut retirerande fjill-
isen kan, dir fjallryggen ir relativt smal, sigas representeras av en i Ljungans
dalgang hopsjunkande ismassa.

Den is som intog den nimnda dalgingen maste i borjan varit forhallandevis
miktig och aktiv. Det framgdr av den glacifluviala drineringen i omradet S
om Viladalen. Drineringen har dir gatt fram oberoende av terringformerna
och skurit tvirs 6ver t. ex. Hjulasen. De s. k. Hjuldsgravarna ir av isilvar upp-
rensade sprickzoner i berget, men N om dem finns ytterligare spar av driine-
ring over héjden, till synes utan samband med markerade spricklinjer i berget.
Aven den mycket stora asen ver Lunndorrens norra inde (se J. Lundqvist
1969, fig. 132) representerar denna av terringen oberoende, mot NV riktade
drinering. D4 isen i dalgingen sjénk ihop, blev drineringen mer terriingbe-
roende och 6vergick till att flja de nutida darnas dalar. En uppsprickning lings
fjallkanten foljde. I denna sprickzon i isen gick en betydande drinering fram
lings fjillens nordsida fran Anarisfjillens nordinde i oster till Lunndérren i
vister. Isdimda sjoar kunde uppkomma i vikar i fjillranden. Lingst i viister
utbredde sig den ovannimnda Lunndérrs-issjon tills den niadde in i Lunndor-
rens norra del. O dirom utbredde sig den mindre Grondals-issjon. Hela detta
drineringssystem tycks ha existerat samtidigt i hela sin lingd. Drineringen
lings Anarisfjillens nordsida byggde upp en asformad lateralterrass, vilken
genom sin form och lige markerar den mot 6ster smalnande sprickzonen i
isen. I passet mellan Skraupvalen och St. Anahogen uteroderades en kanjon,
utanfor vilken Grondals-issjon utbredde sig. Denna hade ganska obetydlig
utstrackning och torde ha fyllts upp med sediment allteftersom den frilades fran
is. Sedimenten diri har foljaktligen fatt karaktir av lateralterrass med sandur-
artad yta — Grondalens vilkinda Vissjodelta” (se J. Lundqvist 1969, fig. 133).
Isen maste dnnu i detta skede legat an mot fjillsidan, vilket framgar dels av
deltats iskontaktkaraktir, dels av det faktum att avloppet fran issjon icke gick
lings iskanten N om L. Grongumpen. Avloppet gick i stillet genom passet
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mellan denna och St. Gréngumpen, dir en kanjon uteroderades. Utanfér denna
byggdes ett delta ut, antingen direkt i den 6ppna Lunndérrs-issjon eller mot is-
kanten och till nivan bestimt av issjon. Forloppet har askadliggjorts av Kjell
Eriksson (1914). Hans bild behéver visserligen korrigeras men ger indock ett
intryck av sammanhanget i forloppet — ett sammanhang som dock aldrig tog
sig uttryck i en enda ling, smal marginalsj6 lings fjillkanten si som Eriks-
son (1914, pl. 6) skisserat det. Sammanhanget askadliggors bittre av foljande
approximativa hojduppgifter. Drineringen N om Anarisfjillen var i stort sett
lokaliserad till en niva av 860 m &. h. (Eriksson 1914, pl. 8). Deltat vid Gron-
dalen darutanfor ligger enligt Eriksson (1914, pl. 7) ca 850 m 6. h. och deltat
utanfér Grondals-issjons avlopp, dvs. Lunndérrs-issjon, pa ca 800 m 6. h.

Da isen i fjillomradet och Ljungans dal S dirom sjonk ihop, forskots dess
norra kant séderut genom Lunndérren och 6vriga genombrottsdalar. Framfor
denna is avsattes, frimst i Lunndérrsans dal, stora sedimentmingder i form
av sandurfilt. Sandurkaraktiren visar, att dalisen N om fjillen maste ha sjun-
kit ihop fortare én fjillisen, s att forutsittningen for dimning mot fjillkan-
ten upphort, medan dnnu drineringen fran Ljungadalen gick genom de nimnda
genombrottsdalarna (“dorrarna®). Det ir alltsd att mirka, att medan Kjell
Eriksson (1914, pl. 8) skildrat uppsprickningen av isen lings fjillranden i prin-
cip riktigt (bortsett fran de overdrivna marginalsjoarna), hans senare isrand-
ligen maste korrigeras visentligt.

Hur isen i Hackrendalen sjonk ihop och drineringen dirifran forskots mel-
lan skilda avlopp har visats av Karin Eriksson (1971). Den hopsjunkande isen
i dalen fick formen av en lob, vars yta var mycket flack. Drineringen frin
denna gick forst genom Skarrsdalspasset mot NV, vilket antyder en viss syd-
ostlig trend i avsmiltningen. Genom isens recession mot Oster i Valans dal,
som ovan skildrats, forskots Vala-issjons avlopp successivt nedfor ostsidan
av S. Kyrkstensskaftet tills det nidde Rekdalens botten. Dirmed kunde drine-
ringen fran isen i hela den aktuella dalen avlinkas genom Rekdalen. Mellan
passet dir (595 m 0. h. enligt Eriksson 1971, s. 23) och isen var en tid en
mindre issjo tillhorande Vala-issjoarna dimd.

Da ytan av den flacka isen i dalen Ottsjon—Hackren sinktes ytterligare,
6ppnades ett nytt avlopp lingre dsterut genom Gulans dal pa en niva av 510
m 6. h. (Eriksson 1971, s. 25). Medan drineringen gick denna vig, 1ostes isen
1 storre delen av dalen snabbt upp och en 6ppen sjo, Gula-issjon, kom att inta
dalen. Utanfor avloppet i Gulan byggdes ett delta upp pa en niva av ca 465 m
6. h. (Eriksson 1971, s. 25). Nivan motsvarar approximativt Kall-issjons niva
eller ar nagot ldgre, vilket ir av en viss betydelse i jimforelse med Karin Eriks-
sons lervarvskonnektioner mellan Hackrendalen och Aredalen. Enligt dessa
skulle ndmligen iskanten dnnu ha legat kvar i trakten av Duved da Hackren-
dalen frilades fran is (jfr fig. 18). Om konnektionen ir riktig, vilket fir anses
nagot osikert, dr konsekvensen den, att da tillrackligt mycket is lag kvar i hela
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Aredalen for att hindra sedimentation, denna is var sa uppluckrad, att drinering
kunde ske fran Aredalen mot Kallsjons biacken via Jarpstrommens dal. Issjon
i Aredalen kunde dirigenom sinkas till en niva, som motsvarar ett avsevart
ostligare israndlige. Runt dessa ismassor kan dock isfritt vatten ha forekom-
mit, vilket mojliggjorde t. ex. avsittningen av Guladeltat. Forhallandet kan
emellertid ocksa tolkas si, att Hackrendalen visserligen frilades fran is tidigt,
da iskanten i Aredalen dnnu stod vid Duved, men att avsmaltningen vid Hack-
rens utlopp direfter stagnerade, si att avloppet via Gulin bibeholls under en
ansenlig tid. Oavsett hur hirmed forhaller sig torde det genom varvkonnektio-
nerna inom Hackrendalen std klart, att da isen i dalen tunnats ut, den brots
upp mer eller mindre momentant i hela dalen.

Efter en tids stagnation av isranden vid Hackren kunde smaningom Gula-
issjon fa ett avlopp subglacialt via den dimmande isen. Den sinktes da steg-
vis. Karin Eriksson (1971) benimnde sinkningsstadierna Hott6-issjon.

Enligt Eriksson (1971, s. 101) har Kall-issjon aldrig trangt in i dalen sa som
skildrades av Frodin (1913, pl. 10). Da dess niva i trakten var 5 a 10 m hogre
in Hackrens passtroskel borde emellertid teoretiskt forutsittning forelegat for
ett intringande av issjon. Att sa icke skett kan bero pa a) att issjonivan var
nagot ldgre dn den av Frodin angivna, b) att Kall-issjon sankts innan isen reti-
rerade forbi Sillsjons dal, eller ¢) att kvardrojande dodis i Hackrendalen hind-
rade issjon att tringa vasterut.

Fran alternativ a kan bortses, da observationerna av Kall-issjons niva ir flera
och forefaller entydiga. Valet mellan alternativ b och ¢ ir avhingigt av sittet for
Kall-issjons tappning, vilken fraga behandlas under omrade 7.2.

Omradet SO om det ovan skildrade, dvs. Oviksfjillen, har vad betriffar
isavsmaltningsforloppet utforligt beskrivits av Mannerfelt (1945). Som framgar
av Mannerfelts beskrivning sjonk isen over fjillen ithop med en viss trend mot
oster i recessionen. Mannerfelt urskilde tre olika stadier i deglaciationen av
fjdllmassivet, nimligen nunatakkstadiet, upplosningsstadiet och slutstadiet.
Inneborden av dessa ir att de hogsta fjillen forst frilades fran is som nunatak-
ker. Isen sjonk direfter ihop i fjilldalarna med drinering lateralt mot fjallsi-
dorna och delvis supraglacialt. Slutligen sokte sig smaltvattnet ned under isen,
denna uppluckrades och upplostes till dodisar i sinkorna.

Viktigt i Mannerfelts arbete ir bl. a. konstaterandet av en isrecession bade
mot NO och SO (1945, fig. 25). Forhallandet mojliggjorde uppkomsten av N.
Drom-issjon V om Bydalen. Forutsittning for denna issjo var dels recessionen
mot oster i Bydalen, dels en dimmande is lings icke blott Oviksfjillens utan
dven Visterfjillets ostra sida. Vi ser i detta forhallande den sista effekten mot
oster av isens uppsprickning lings fjillkanten, vilken kunnat foljas fran riks-
grinsen i vister. En detalj i denna uppsprickning markeras av ett litet kamedelta
pi Glensvalens ostra sida. Fran isen i soder har deltat byggts ut mot kvar-
drdjande is i Bydalen. Ett analogt fall finns f. 6. dven i Hackrens dal nagot lingre
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i norr, dir deltat vid Spjatten (Karin Eriksson 1971, s. 55 ff.) byggts upp fran
soder mot dalisen och i en liten marginalsjo.

N. Drom-issjon var icke helt dppen. I dess bassing drojde dodismassor kvar,
lings vilka t. 0. m. vissa laterala fenomen kunde uppkomma efter issjons sink-
ning (Mannerfelt 1945, s. 92). Detta antyder en 6verging fran den klart mot
tva hall riktade recessionen i vister till en mer normal dédisavsmiltning i dster.

Av speciell betydelse i ssammanhanget ir drineringen 6ver fjillryggen Anaris-
fjallen—Oviksfjillen. Den har ursprungligen féljt banor tvirs 6ver ryggen (t. ex.
genom Lunndorren, jfr ovan). Dessa banor torde i vissa fall utbildats redan
subglacialt (jfr J. Lundqvist 1969, s. 286). Det sistnimnda giller t. ex. drine-
ringen genom Loévdalen O intill Anarisfjillen, vars fortsittning utbildat de
ovan beskrivna terrasserna etc. kring Grondalen.

Pafallande ar de avsevirt mindre dimensionerna av drineringen genom den
O om Lovdalen foljande Glendalen. D3 isen luckrats upp sa mycket att drine-
ringen kunde ta denna vig genom passet vid Glen pa ca 800 m &. h., 6ppnades
tydligen mycket snart dven méjligheten till drinering osterut lings Oviksfjil-
lens Ostra sida. Sparen dirav dr mycket kraftiga. Overst finner man dir talrika
skvalrinnor och -serpentiner. Frin en niva nagot 6ver 750 m och nedat féljer
en serie mycket stora dalar av tunneldalstyp, dvs. sannolikt delvis subglacialt
utbildade. Dimensionerna av dessa dalar (genomskirningsarea upp till 10 000
m?) och ackumulationerna dirutanfér (Dérrsa-Griftakomplexet; J. Lundqvist
1969, s. 286) visar, att drineringen fran ett betydande omrade under en an-
senlig tid maste gatt denna vig. Materialet i ackumulationerna ir icke av en
typ som antyder stora och kortvariga tappningar. Det ir visserligen grovt men
vil rundat och sorterat, och detaljmorfologin antyder ett mer komplicerat,
langvarigt, forlopp. Drineringsomradet i friga maste ha varit Ljungans dal-
gang, sannolikt med de dari uppdimda Ljungan-issjéarna (6.1). Utbildningen
inom Dorrsd-Griftikomplexet av deltaplan pa Kall-issjons niva, hir ca 490 m
6. h., visar, att Ljungan-issjéarna existerade och dnnu icke tagit helt subgla-
ciala avlopp, di Kall-issjon utbrett sig som en vik mellan isen i Storsjobicke-
net och Oviksfjillens nordostra sida. Att denna vik var ganska smal visas av
Dorrsa-Graftikomplexets lige, titt tryckt mot fjillsidan oberoende av land-
skapets allminna lutning. Komplexet har visserligen bildats i anslutning till en
vattenyta pa Kall-issjons nivd men dven byggts upp lateralt mellan Storsjo-
biackenets is och fjillsidan. Fragan om sambandet mellan utvecklingen i
Ljungans och Indalsilvens dalar diskuteras vidare under 6.1.

5.3. Hogfjillsomradet kring Ljungans dvre vattenomrade

De centrala delarna av omradet, dvs. kring Sylarna, har diskuterats utforligt
av Mannerfelt (1945). Han har beskrivit hur en mot NV svagt sluttande isyta
sinktes, varigenom fjillen efter hand kom att sta upp 6ver isen som nunatak-
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ker eller bilda vikar i iskanten. Genom hopsjunkningen av isen isolerades dod-
ismassor i sinkor och dalar utanfor den vikande iskanten. Denna mot soder vi-
kande is ir samma som i avsnittet 5.1 omtalats som “fjillisen”.

Mannerfelts bild illustreras entydigt av talrika skvalrinnor och andra late-
rala samt subglaciala formelement. Isytans lutning mot nordvist framgar tyd-
ligt av langa serier av skvalrinnor mot nordvist i Enans och Handélans dalar.
Den viistliga lutningen framgar av liknande skvalridnneserier i Storulvafjallet,
V. Endalshojden och nordsidan av Hulke (fig. 23). Rdnnorna visar idven, att
den nimnda avsmiiltningsmekaniken resulterade i en uppdelning av isen i lober
lings dalarna mot norr och nordvist. Dessa lober retirerade uppfor dalarna
mot soder. Isens lutning dven mot vister medforde, att loberna forsvann fran
dalarna frian vister mot oster. Denna trend i avsmiltningen framgick ovan
(5.1) for omradert kring Storulvan och kan genom de nimnda skvalriannesyste-
men foljas vidare mot Helags i soder. Aven S och V om Helags demonstreras
en vist-Ostlig trend i recessionen genom serier av laterala formelement lutande
mot vister i Neans dal lings nuvarande Sylsjon.

De skilda mot SO retirerande isloberna torde fran borjan ha varit aktiva.
De mycket vil utbildade laterala formelementen och bristen pa dodisformer
over vissa ytor tyder dirpa. Aven vil utbildade drumlinformer och kombina-
tioner av drumlins och laterala former ger en antydan didrom. Goda exempel
pa dylika former finns i Enans dal, frimst lings Fiskdtjarnhojden, samt i Han-
dolans dal. Aven bland dédisformerna pa slitten mellan Helags och Sylarna
finns ganska rikligt med drumlinoida former.

Uttunnandet av isloberna medforde emellertid, att rorelsen i dem efter hand
stagnerade. Sirskilt gillde detta i ldldgen och i medlut, dir forbindelsen med
huvudisen i soder tenderade att brytas, redan da fronten stod relativt langt i
norr. Mannerfelt (1945, t. ex. fig. 90) har visat flera exempel pa denna isole-
ring av dodisar. Det citerade fallet galler Sylalvens dal, dir forbindelsen med
huvudisen bréts av Detnaletjuoldes relativt hoga rygg. Da dodisarna sjonk ihop
blev effekten lokalt en recession dven i andra riktningar dn den normala, t. ex.
mot norr i Sylilvens dal.

Det mest storartade exemplet pa dodisavsnorning erbjuder omradet kring
Handolan mellan Helags och Sylarna. Laterala bildningar ovanfor en slitt
tickt av dodismorin med bevarade drumlinformer illustrerar instruktivt dod-
isens isolering och hopsjunkning i li om Helags—Snusestoten. Motsvarande
stagnation av den aktiva istungan visas av dodisformer nedanfor de laterala
formelementen i Neans dal — nu dock till storsta delen drdnkta av Sylsjon.

Pi sydostra sidan av fjillen och i de mot soder lutande dalarna mirks inte
samma tendens till dodisavsmaltning. Forbindelsen med den miktiga isen i
bl. a. Ljungans dal har dar aldrig brutits. Medan isytan sanktes och darigenom
fronten forskots mot SO, var isen hela tiden dven ndra fronten miktig och
aktiv. Dimningar av 6ppna issjoar kunde dir efter hand uppkomma, sa som
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nirmare skildras under omrade 6.1. Undantag fran regeln utgor vissa flacka
ytor pa fjillomradets sydsida.

I omradet O om Handélan-Gasin-Ljungan smalnar fjillomradet alltmer
mot oster och de ovan beskrivna foérhallandena blir dirfor mindre utpriglade.
Isen uppdelades efter uppsprickningen lings norra fjillkanten (5.1 och 5.2)
direkt i korta lober i sinkorna genom fjillen. Dessa lober forskéts snart genom
isens hopsjunkning 6ver vattendelaren mot Ljungan. Israndbildningarna i del-
ningszonen mellan dalisen och fjillisen ligger relativt nira vattendelaren och
dodisavsnorning i storre skala har ej skett dir. I vissa dirfor gynnsamma lagen
har dock dodismassor isolerats. Det giller t. ex. dvre Stensdalen i li om Lill-
stensdalsfjillet, omradet kring Valdsjon—Valastugan i 13 om Grasjofjillet m. fl.
Dessa omraden kan sigas ligga i i for bide den 6sterut och den soderut vi-
kande isen.

6. VASTRA OCH NORRA HARJEDALEN

[ denna region innefattas hela omradet mellan de ovan skildrade regionerna 1
ochS.

Omradet kinnetecknas framfor allt av sparen efter vidstrickta, 6ppna is-
sjoar. I de vistra delarna av dessa férekommer rikligt med djupbottensediment,
vilka mot Gster avtar i utbredning. I 6ster forekommer dock ofta mycket vil ut-
bildade strandlinjer.

Morinens former i omradet vixlar. Lingst i sydvist samt i nordost forhirs-
kar dodisformer. I 6vrigt dr dodisformerna inskrinkta till vissa ligen i ter-
rangen, som sinkor o. dyl., medan formerna i 6vrigt ir indifferenta eller prig-
lade av aktiv is.

Den sista isrorelsen har i omradets vistra del varit riktad mot nordvist, i
den norra mera mot norr. Rérelsen har utgitt fran ett isdelaromrade lings
regionens Ostra sida, varfor man lingst i oster dven kan finna spar av rorelse
mot Oster eller sydost.

Som framholls redan i linsbeskrivningen erbjuder regionen goda méjlig-
heter till korrelation mellan issjoar i olika dalar och konstruktion av isrand-
ligen med ledning dirav. En forutsittning 4r dock kartor éver omridet av en
avsevirt battre kvalitet dn den nu féreliggande Generalstabskartan samt nog-
granna avvigningar av passpunkter, strandmirken etc. D den nya topogra-
fiska kartan dnnu icke utkommit f6r dessa trakter, maste en sidan detaljerad
utredning anstd. Hir kan endast en nagot utforligare skiss framliggas in som
var mojlig i linsbeskrivningen. Skissen bér dock kunna tjina som underlag
for kommande noggrannare undersékningar.

6.1. Ljungan-issjoarnas omrade

Under 5.3 har beskrivits hur fronten av en aktiv is forskots mot oster och
soder inom fjillomradet N om Ljungans dal. P4 de flacka slitterna lings
fjallomradets sydsida kunde ibland isrester droja kvar savil utanfoér den reti-
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Fig. 26. Strandlinjeobservationer fran Ljungans 6vre dalgang enligt hittills opublicerade mit-
ningar av J. Oster samt issjoytor motsvarande kinda issjdavlopp.

Strandline observations and ice-lake levels corresponding to known spillways in the upper
Ljungan valley (area 6.1). Measured by ]. Oster.

rerande fronten (Ahlmann 1938, typfall 1) som inne bland fjillen i skyddade
lagen. Avsnorningen fir ses som en effekt av hopsjunkningen av en ismassa
med allt flackare lutning.

[ stora drag retirerade dock en sammanhingande front ned mot Ljungans
dal. Forutsittningarna for uppdimning av issjdar mellan denna front och fjil-
len var stora. Spar efter mycket vidstrickta issjoar dr ocksa hir tydligare in i
manga andra issjoomraden. Dessa issjoar har beskrivits av Oster (1932) som
Ljungan-issjoarna (se dven J. Lundqvist 1969, s. 163). Utover de publicerade
data foreligger en miangd opublicerade data betriffande strandlinjer, passpunkt-
nivder m. m. utférda av Oster, vilka genom hans tillmotesgdende kunnat ut-
nyttjas i det foljande (fig. 26).

De forsta passpunkter for Ljungan-issjdarnas initialstadier, som frilades
fran is, var beligna kring Helags. Den subglaciala drineringen fran Ljungan
har gatt genom passet mot Gasan—Handolan, varvid de stora deltana i Han-
dolsdalen utbyggts (5.1). Huruvida dven ett extramarginalt (dvs. issjo-) avlopp
gatt denna vidg dr mer osidkert. Spar av sidan drinering liksom strandbild-
ningar pa motsvarande niva dr ej kinda. Ej heller genom det nigot hogre pas-
set vid Valasjon synes nagon extramarginal drinering ha skett (Oster 1932,
s. 521). Dock visar rikliga sediment S om passen, att en issjo forekommit dven
i denna oversta del av Ljungans huvuddal. Det vill dirfor synas som om det
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Fig. 27. Evagraven oOver Flatruets Gstra dnde har utgjort avlopp f¢r en issj6 i Ljungans dal i
bakgrunden. — Foto J. Lundqvist 1962. Ay forsvarsstaben godkind for spridning.

Canyon across the ridge Flatruet (area 6.1) has served as spillway for an ice lake in the
Ljungan valley in the background.

ligre (944 m 6. h. enl. Oster 1951) passet mot Neans dal S om Helags utgjort
det forsta avloppet for en begynnande Ljungan-issjo. Sa har dven Oster (1932,
s. 521) ansett. Strandlinjer ar vil utbildade pa motsvarande niva. Forhallandet
visar, att Neans dal frilagts fran is nagot fore Ljungans—Gasans dal kring vat-
tendelaren, vilket antyder att den ostliga trenden i avsmaltningen kring Helags
overvigt over den sydliga (jfr 5.3).

Vid den fortsatta, mot dster och soder riktade isrecessionen fann issjon nya
avlopp over Flatruet. Flera pass over detta ér teoretiskt tainkbara, men det vill
synas som om avloppet mycket snabbt forde till ett relativt 6stligt belaget sa-
dant. Nimnvirda spar efter erosion dver passen V om landsvigen saknas, me-
dan diremot sparen efter en betydande drinering 6ver det egentliga Flatruet O
om vigen ir tydliga. Denna drinering foljde fjillets nordsida fran NV och av-
linkades direfter genom ett pass pa (enligt Generalstabskartan) ca 940 m 6. h
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eller nigot ligre ned mot Mittadalen. Drineringsbanan antyder att issjon tog
detta avlopp redan di isen som en lob strickte sig mycket langt upp i Ljungans
dal. Banan I6per genom dédismorinterring. Tydligen har vattnet sokt sig ut
genom den sondersprickande iskanten. Forhallandet stir i dverensstimmelse
med antagandet ovan av att isytan i detta skede var ganska flack.

Att doma av vil utbildade strandlinjer samt deltabildningar i Mittans dal
(se vidare 6.3) var det nimnda avloppet i funktion en ej obetydlig tid. Emeller-
tid forskoes det smaningom till 6stligare banor dver Flatruet. Oster (1932,
s. 522) uppger en sadan pa 915 m 6. h. niagot O om det ovannimnda passet.
Langre ut mot Ruindan finns ytterligare spar efter driinering over fiallryggen
i form av kanjonbildningar (fig. 27). Nivin for dessa ir enligt Generalstabs-
kartan i runt tal 900 m 6. h. Troligen representerar dessa dalar korta drine-
ringsperioder, méjligen endast tappningar av issjon till successivt ligre nivaer.
Bristen pa strandlinjer pa motsvarande nivier tyder dirpa. I konsekvens med
detta betraktelsesitt kan man formoda, att drineringen fortsatte att sika sig
ostligare avlopp, dvs. runt Ruiindan. Strandlinjer kring Ljungdalen pa en nivi
av 870-880 m kan tinkas motsvara ett sidant stadium. Issjons niva var da be-
staimd av hojdforhallandena kring vattendelaren mellan Sirvan och Ljungan.
Ett flertal mojliga passpunkter foreligger, i vilka sparen efter drinering fran
Ljungans dal mot Sirvans ir kraftiga. Tyvirr dr nivierna ej kinda och den
dir mycket daliga Generalstabskartan medger endast en ytterst grov uppskatt-
ning, vilken dock ej motsiger det gjorda antagandet. Drineringen i detta om-
rade diskuteras vidare under 6.3.

Enligt Oster (1932, s. 522) frilades pa ett obetydligt senare stadium Lunn-
dorren (passpunkt 887 m 6. h. enligt opublicerad avvigning av Oster) fran
is och issjon tog for en tid sitt avlopp dirigenom. Det skulle innebira, att den
nord-sydliga isrecessionen fran fjillen i norr fortskridit sa langt att issjon kun-
de utbreda sig lings fjillranden inda till Lunndérren, medan isen dnnu lig an
mot Flatruets nordsida. Det ir ej orimligt att si skett, men sikra spar efter
issjoar pa motsvarande niva saknas lings fjillranden O om Husvélen. De
strandlinjer som forekommer ligger betydligt ligre, t. ex. vid Rensnivet S om
Lunndérren. Aven djupbottensediment saknas upp mot Lunndérren pa dess
sodra sida. Dir utbreder sig ett morinrygglandskap, som genom sina former
visar, att isen smilt av som dodis. Aven isilvsavlagringar ger samma indika-
tion. Den flacka hogslitten mellan Lunndérren och Tossdsen far dirfor med
stor sannolikhet betraktas som ett av de ovan nimnda fallen, dir dodis iso-
lerats fran isfronten pa fjillens sydsida.

Oster (1932, s. 522) ansag, att issjon utbrett sig lings fjillkanten inda till
Lovdalen, innan ytterligare avlopp mot séder 6ppnades. Enligt honom hade
den en tid sitt avlopp genom nimnda dal (845 m 6. h.). Sporadiska strand-
mirken pa motsvarande niva finns visserligen, men som tidigare framhallits
(J. Lundqvist 1969, s. 286), visar de glacifluviala formerna i Lévdalen, att isen
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tickte detta pass, da drineringen gick dirigenom. Inga sidkra spar finns av
dridnering dir, efter det att passet frilagts fran is.

Samma kan anféras betriffande det dnnu 6stligare passet vid Glen (798 m
6. h. enligt Oster 1932, s. 523). Spar av mer betydande extramarginal drine-
ring genom detta pass saknas. Drineringssparen ir av lokal lateral eller sub-
glacial typ och kan féljas fran Oviksfjillens vistra sida ned mot dalens botten
vid Glen. D4 isen i dalen S om passtroskeln sjunkit thop sa mycket, att en issjo
skulle kunnat bildas dir, maste drineringen mycket snart ha lagts om till Oviks-
fjillens s6dra och stra sidor genom de riannor som beskrivs i det foljande.
Spar av issjoar, savil de stora Ljungan-issjparna som lokala sadana, i form
av strandbildningar eller djupbottensediment saknas i dalen. Frodin (1925, s.
150 ff.) har visserligen antagit utbildningen av en “Ara-issj6”, men det vill synas
som om de formodade issjosparen enbart ir att hinfora till typen laterala eller
subglaciala bildningar.

Oavsett om Ljungan-issjon ndgon tid haft ett avlopp genom de nimnda
passen mot norr eller ej, har en drinering mot soder 6ver det flacka omradet
kring Lagvalen snart inletts. Detta skedde redan lateralt utmed en i ca nord-
syd riktad iskant, som lig an mot hojdomradet N intill Lagvilen. Det framgar
klart av en serie mycket stora torrdalar av typ skvalrannor pa mot oster sjun-
kande nivaer. Dessa rannor borjar strax O om det omrade, dir de ovannimn-
da drineringssparen via Sirvans dal forekommer. Mojligen ir det endast den
lokala drineringen fran isytan, som tagit vigen via Lagvilen. Emellertid ar
det sannolikt att dven issjon har haft sitt utlopp dir, troligen till f6ljd av en
tappningskatastrof. Rinnorna avslutas nimligen nedat (mot oster) av en be-
tydande kanjon, utanfor vilken ett delta av ganska osorterat material utbre-
der sig. Passnivan ir enligt Oster (1932, s. 523) 797 m 6. h.

Genom isens fortsatta hopsjunkande oppnades snart ett lagre avlopp (776
m 6. h. enl. Oster) nagot O om det foregaende, nimligen Gver vattendelaren
mellan Henan och Faran V om Lovklippen. Aven dir visar storslagna ero-
sionsspar och deltabildningar, att ett issjdavlopp gatt fram. Detta verifieras
ytterligare av att vil utbildade strandlinjer N om vattendelaren I6per in mot
avloppet. Dessa linjer fortsitter dven O om passet till Henvalens nordvastsida.
Avloppets relation till forhallandena i Sirvans dal berors vidare under 6.3.

Av speciell betydelse ar det faktum, att i det skede, da Ljungan-issjon dra-
nerades via Farans dal mot Sirvsjo, iskanten fran fjallomrddet i norr hade reti-
rerat sa langt soderut, att en drineringsvag lings fjillen 6sterut mot Storsjo-
bickenet 6ppnades. Det framgar av foljande. Nagon drinering genom det pa
ca 760 m 6. h. (enl. Generalstabskartan) liggande passet S om Henvalen tycks
ej ha forekommit. Erosionsspar eller ackumulationer utanfor ett formodat av-
lopp ir ej observerade. De myrar som ticker omradet ar grunda (se J. Lund-
qvist 1969, s. 333) och kan ¢j formodas délja nagra storre erosionsspar. En
mycket ansenlig drinering har diremot gatt fram lings Oviksfjillens Gstra
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Fig. 28. Mycket stora torrdalar markerar en lateral drinering lings Oviksfjillens ostra sida.
Bast utbildade ar de utanfér Valskaftet. — Foto J. Lundqvist 1962. Av torsvarsstaben godkind
for spridning.

Large stream channels indicate a lateral drainage along the eastern side of the Oviksfjdillen
mountains.

sida (5.2). Denna drinering har haft sidana dimensioner (fig. 28), att den
omojligt kan representera endast den lokala driineringen fran nirliggande is-
yta. Den maste haft ett betydande uppsamlingsomrade, med all sannolikhet
hela Ljungans vattenomrade med dit riktade glacifluviala drinering. Erosions-
rannornas dimensioner dr av en helt annan storleksordning in de dirovan
foljande skvalrinnornas. De stora rinnorna har méjligen borjat utbildas sub-
glacialt men sikerligen ej langt fran iskanten. Den 6versta av dessa rinnor
borjar pa en niva av nagot over 750 m 6. h. (se Oster 1932, fig. 2; Mannerfelt
1945, pl. V), dvs. lagre dn passet S om Henvilen.

Genom utbildning av nya rannor vid Oviksfjillen sinktes Ljungan-issjons
yta. Strandlinjer forekommer pa olika nivaer nedanfor 770 m-linjen (se J.
Lundqvist 1969, fig. 82). En stabilisering med utbildning av speciellt tydliga
strandvallar tycks ha skett vid en niva av omkring 700 m, vilket motsvarar unge-
far 710 m vid Oviksfjéllen. Issjons niva torde dér ha varit bestimd av passpunk-
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ten i de extralaterala, i fast mark fixerade rinnorna. Den dimmande isen i
Storsjobickenet etc. var tillrickligt kompake for att halla issjon dimd i detta
lige nagon tid (jfr 7.2). Emellertid motsvarar 700 m-nivan iven passpunkten
mot sdder via Hasjons sinka. Tidigare (J. Lundqvist 1969, s. 164) formodades
ocksa, att issjon drinerats den vigen mot Vemans dal. Ett nirmare studium
av glacifluviala formelement har dock givit vid handen, att en sidan drine-
ring av issjon dr mindre sannolik. Sikra spar av drinering via Hasjon ir ej
iakttagna. Erosionsspar ger i stillet vid handen, att isen fran Ljungans dal re-
tirerade in mot Hasjosinkan. Méjligen kan en del av drineringen fran issjon
ha gatt denna vig samtidigt med drineringen utmed Oviksfjillen, dirmed
upplosande isresten i Hasjosiankan.

Under alla omstindigheter visar laterala drineringsspar fran Hasjosinkan
och det flacka omradet V dirom, att isresten i sinkan retirerade fran det
ovan nimnda passet S om Henvilen mot SO. Dirmed star det klart, att nagot
avlopp fran Ljungan-issjon denna vig ej kunnat forekomma. Drineringsspa-
ren ifraga utgors av skvalrinnor mot vister lings Sirvfjillets nordsida, vilka
riktade mot norr fortsitter utmed fjillets 6stra sida (se vidare 1.9). Vidare
forekommer torrdalar av subglacialt eller extramarginalt ursprung fran Ha-
sjoomradet mot NV genom passet O intill Henvalen. Likartade dalar riktade
mot NO forekommer vidare lings Hasjosinkans norra sida mot Ljungans dal.
Tillsammans med de under 1.9 beskrivna, mot soder riktade erosionssparen
visar dessa bildningar klart, att en isrest dr6jt kvar i Hasjoomradet, mot vilket
recessionen fran alla hall varit riktad.

Ligre passpunkter dn de hir angivna forekommer ej utifrin Ljungan-is-
sj6arnas omrade. Rdnnorna SO om Oviksfjillen kan sparas ned till ca 660 m
6. h., dir de dndrar karaktir och 6vergar i skvalrinnor av lokal typ. Rinnorna
ned till nimnda niva motsvarar de ligsta vilutbildade strandlinjerna i Ljungans
dal (se J. Lundqvist 1969, fig. 82). D4 inga ligre passpunkter eller drinerings-
spar foreligger, maste issjon dirfor borjat drineras subglacialt, di dess yta natt
en niva, som i oster (Skarpasen) ligger 650 m 6. h. och sjunker mot vister
(630 m V om Storsjo). Den omstiandigheten, att otvetydiga, vilutbildade strand-
linjer pa lagre nivaer saknas, antyder att issjons slutliga tappning skedde tim-
ligen hastigt, s snart ett subglacialt avlopp 6ppnades. Tappningen diskute-
ras ytterligare under omrade 6.2. Det ir att mirka att det hir skisserade for-
loppet innebir en litt korrigering av det i linsbeskrivningen preliminart fram-
lagda.

Det skildrade forloppet innebir mojligheter till konstruktion av ett unge-
farligt israndlige i omradet norr till séder om Oviksfjillen. Som redan under
4.2 och 5.2 beskrivits utbildades rinnorna utmed Oviksfjillen — i varje fall de
Gversta — under Kall-issjons existens. Det innebir, att isranden stod ungefir
samtidigt vid eller V. om Morsil som den foljde Oviksfjillens 6stra sida. Man
kan formoda, mot bakgrund av den nord-sydliga recessionen mot Ljungans
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dal och sambandet mellan avloppen genom Lunndérren och forbi Lagvalen,
att iskanten S om Oviksfjillen bildade en mot vister riktad lob i Ljungans
dal. S6dra sidan av denna lob maste ha 16pt mot SO pa norra sidan av Skarp-
asen, dir strandlinjerna ér bist utbildade. Ursprungligen maste isen i Ljungans
dal hingt samman med isen 6ver Hasjosinkan etc., vilken dock som ovan an-
tytts avsnordes vid denna tid. Under den ovan skisserade israndens existens for-
skots dirfor iskanten genom Hasjoisens isolering momentant fran Sirvfjillet—
Skarpasens ostra sida till omradet mellan Hasjon och Ljungan NO dirom.

Det skisserade forloppet behover inte innebira, att en Gppen issjo strickt
sig fran den 6vre delen av Ljungans dal fram till en vil definierad lob i dster
och pa dennas sidor mot Skarpasen i soder och Oviksfjillen i norr. I sdder
torde sjon, att doma av sediment och strandbildningar, varit 6ppen. I norr
diaremot, dir landytan i regel ligger hogre, torde diremot med all sannolikhet
bottenfast dodis i stor utstrickning legat kvar inom issjons omrade. Dodis-
betonad morin ir dir avsevirt vanligare in spar efter issjon. Djupbottensedi-
ment saknas ndstan helt. Det dr dirfor t. o. m. troligt att issjobassingen mel-
lan Ljungan och fjillen norr dirom visentligen varit ett dodisomrade, over
och genom vilket issjons drinering forbi Oviksfjillen gatt. Bristen pa issjo-
sediment behover dock ej vara helt utslagsgivande hirvidlag. Den glacifluviala
drineringen fran den dimmande isen har nimligen i stor utstrickning gatt mot
sydost och icke till issjons omrade, vilket medfort en relativt ringa tillforsel av
finkorniga sediment.

6.2. Omradet kring Ljungan mellan Ljungan-issjoarna och Asarna

En utredning av isrecessionens forlopp i omradet forsvaras av att jordticket i
regel ar tunt och att savil erosionsspar som ackumulationer frin den sengla-
ciala drianeringen ir svagt och sporadiskt utbildade.

Under omrade 1.7 beskrevs en rakt nordlig recessionsriktning upp mot Klov-
sj0- och Ritantrakterna. En tendens till ostlig avvikelse mirktes vid Ritan och
till vistlig avvikelse i Klovsjofjillen. Mellan dessa bada trakter finns tecken
som tyder pa att isen i stort sett retirerade mot norr men med utpriglad ten-
dens till dodisavsmiltning. Klovsjon-Linnissjons bicken har uppenbarligen
varit fyllt av dodis, men avsittningen av issjosediment i och invid dodisen an-
tyder avsmiltning fran soder mot norr. Det isdimda omradet avvattnades
over vattendelaren mot Rojan, medan det naturliga utloppet i Ljungans dal var
blockerat av kompaktare is. En hopsjunkning av den sonderfallande dodisen
fran soder mot norr visas ocksd av sporadiska skvalrinneliknande dalar pa
bada sidor om Kl6vsjons norra del och vid Klovsjo by.

Denna tendens till avsmiltning mot norr kan med hjilp av liknande torr-
dalar foljas over Ljungans dal och norrut lings Fuan. Sidana rinnor finns
t. ex. riktade motstroms Ljungan vid Skalan. Recessionen osterut i Ljungans
dal har skildrats under omrade 6.1. Dir framholls hur redan V om regionen
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6.2 avsmiltningen sedermera fick karaktir av riktningslos dodisavsmaltning.

I 6stra delen av den hir aktuella regionen mirks en tendens till motsatt av-
smiltningsriktning, alltsi mot viister. Lings vistra sidan av dalen mellan Sven-
stavik och Ritan finns pa manga hall subglacialt eller proglacialt bildade sma
torrdalar riktade 6sterut mot nimnda dalgang, t. ex. vid Kvarnsjé och V om
Rérosjon. N och S intill Asarna har sidana ridnnor en viss bagform, som
dven antyder en mot norr riktad trend i recessionen (se vidare 7.1). Den viist-
liga trenden i recessionen bestyrks i viss mdn av yngsta rafflor fran vister O
om Kl6vsjd och vid Nistelsjon (J. Lundqvist 1969, s. 325). Rifflorna dr visser-
ligen ganska svaga men antyder, att en viss rorelse skett ut fran det iscentrum
kring Ljungans dal, varemot recessionen riktades.

Da rorelsen i isen kring detta centrum stagnerade helt, kunde den V ddrom
dimda Ljungan-issjon snart bryta sig genom densamma och slutgiltigt tap-
pas, si som nimnts under omrade 6.1. Sparen efter tappningen ir foga impo-
nerande, mojligen beroende pa det ganska ringa jordticket i omradet. Isilvs-
avlagringarna vid Fotingen torde dock héra till dem. De ar flacka grusfilt,
vars morfologi bir spar av avsittningen i anslutning till is. Isrester har siker-
ligen legat kvar t. ex. i Fotingen-Linnissjons bicken, och icke helt spolats
bort vid tappningen. Mindre, likartade avlagringar forekommer sporadiskt
dven lingre uppstroms Ljungan. Overgingsformer mellan morin och isilvs-
grus i Ljungans dal far ocksi riknas till sparen efter tappningen, liksom de
morintickta sedimenten. Sadana har beskrivits tidigare (J. Lundqvist 1967,
s. 169) och senare iakttagelser av dylika har gjorts pa flera stillen mellan Fo-
tingen och Bértnan. Sedimenten utgérs i de flesta fall av grus. Den syd-nord-
liga recessionsriktningen medforde med all sannolikhet, att det vid Ljungan-
issjons tappning frigjorda vattnet av kompaktare is kring Ljungans krok mel-
lan Skalan och Asarna tvingades ta vigen via Klovsjon till Rojan-Hoans dal.
Sandurfiltens stora utbredning i dessa dalar torde delvis kunna forklaras pa
sa sdtt.

6.3. Ljusnans dal och dess nordliga sidodalar

Under omrade 5.3 har skildrats hur isen retirerade fran vister mot oster fran
de vistra fjilltrakterna. Genom isens hopsjunkning utbildades samtidigt lober
i dalarna, i Ljungans dal accentuerad av en recession éven i nord-sydlig rikt-
ning. Denna avsmiltningsmekanik torde ha gjort sig gillande dven i fjillom-
radet mot riksgrinsen SV om Helags. Distinkta spar som ger en indikation
om isens avsmiltning saknas dir, men isens lobform i Neans dal (5.3) och en
klart vist-ostlig recessionsriktning i Ljusnans dal vid riksgriansen antyder, att
sa var fallet. Genom isens hopsjunkning har fjillomradet i fraga kommit att
sticka upp mellan isloberna som en vik i iskanten. Den uttunnande isen pa
den flacka fjillplatin har dirvid stagnerat och slutligen avsmalt som dédis.
Dirom ger morinformerna mellan Neans och Ljusnans dalar O om Skars-
fjillet en antydan.
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Fig. 29. Principskiss Over isrecessionen genom Ljusnan-issjoarna. Da iskanten (betecknad med
linjer i rasterton) forskots mot Oster, uppkom issjoar (streckade linjer) pa successivt ligre
nivaer. T=Tinn-, Ljs=Ljusnan-, M =Mitta-, Ljg=Ljungan-, S=Serv- och L=Lunen-issjon.
Heldragna pilar markerar extramarginala och brutna pilar subglaciala issjoavlopp. Krak-
sparksbeteckning =dodis. Siffrorna 1-16 betecknar de stadier i isavsmiltningen som skildras
i texten. Ovriga siffror dr hdjden i m 6. h., approximativt angiven.

Sketch map of the ice recession across the Ljusnan Ice Lakes, area 6.3. When the ice border
(grey lines) receded eastwards, ice lakes (broken contours) were formed at successively
lower levels. Letters symbolize ice-lake names. Continuous arrows show extramarginal
drainage and broken arrows subglacial drainage. Dashed surfaces indicate dead ice. The
figures 1-16 are lines of ice recession. Other figures show the approximate height above
present sea-level.
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Fig. 30. Principdiagram fér issjoutvecklingen i Ljusnans ovre vattenomrade (jfr fig. 29).
Nivderna dr endast approximativt angivna, men de inbdrdes relationerna askadliggér den
tolkning som hir framliggs. Siffrorna 1-16 anger stadier i utvecklingen utan nagon tids-
innebord.

Principles of the ice-lake development (with ice-lake names) around the upper Ljusnan
valley (area 6.3, cf. Fig. 29). The levels are very approximate but their mutual relationship
illustrates the interpretation given here. The figures 1-16 mark stages in the development
without any time definition. The signs mean, from above: Drainage to other ice lake and
delta; drainage out of the region; delta outside the region; lowering.

Att isen i Ljusnans dal och dess sidodalar fran norr visentligen retirerade
fran vister mot Oster bevisas av att stora, 6ppna issjoar varit dimda i dessa
dalar. Det framgar klart av rikligt med sediment och strandbildningar. Fro-
din (1925) har 6versiktligt utrett dessa issjoar men, som han sjilv (1925, s. 161)
betonat, pa grund av det da tillgingliga, bristfilliga kartunderlaget har hans
observationer endast medgivit en mycket allmin oversikt over utvecklingen.
Aven den nu foreliggande Generalstabskartan ir alltfor bristfillig for att en
noggrann utredning dnnu skall vara majlig, men jordartskarteringen och till-
gingliga flygbilder har dock méjliggjort en avsevirt noggrannare utredning
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dn Frodins. Stora brister foreligger sikerligen fortfarande och den féljande
skildringen torde fordra atskillig revision, da en ny topografisk karta i fram-
tiden foreligger. Sa t. ex. erfordras noggranna bestimningar av hojdliget av
framfor allt passpunkter och deltaytor. Den foljande skildringen bér dirvid
kunna ge uppslag till minga detaljundersokningar. Man far iven halla i min-
net, att dven en “exakt” bild kommer att visa atskilliga skenbara misspass-
ningar, endr issjoytorna aldrig var helt konstanta, utan ofta markeras av svir-
mar av strandlinjer etc. pd nigot olika nivder. Vidare har hir bortsetts fran
landhojningens eventuella paverkan av strandlinjerna, dvs. lutningen av dessa
fran Gster mot vister. Resultaten fran Ljungans dal (J. Lundqvist 1969, fig. 82)
antyder dock, att lutningen ir ringa och kan férsummas i foreliggande 6ver-
siktliga redogorelse.

Den med ledning av ungefirliga hojdbestimningar av passpunkter etc. samt
flygbildsstudier uppritade kartskissen &ver utvecklingen (fig. 29) ir svarlist.
Som ett forsok att askadliggora det ganska komplicerade sambandet mellan de
olika issjoarna har darfor fig. 30 konstruerats. I denna bild ir ett antal olika
steg i utvecklingen askadliggjorda, vilka betecknats 1-16. Det ir att miirka,
att bilden icke innebdr nagot stillningstagande till tidsrelationen mellan ste-
gen. Vidare maste med skirpa framhallas, att de olika issjonivaerna i de flesta
fall ar endast ungefirligt uppskattade med ledning av Generalstabskartans
hojdsiffror. Korrigeringar kommer hirvidlag att behovas. Det relativa liget
av olika ytor bor dock vara i huvudsak riktigt.

Da isfronten retirerade osterut i de norska fjilldalarna, hade den formen
av tungor i dalarna fran vilka drineringen gick visterut. Sedan vattendelaren
i narheten av riksgrinsen passerats, uppkom initialstadierna av de hithérande
issjoarna mellan passtrosklarna och isen. Avloppet frin dessa issjoar gick
visterut. Genom riklig sedimenttillférsel kunde de forsta sma issjoarna fyllas
upp helt och kamelandskap utbildas, t. ex. NV om Malmagen. Snart nog vid-
gades dock issjoarna sa att oppna vattenytor uppkom.

Randlige 1 i fig. 29 dr godtyckligt draget nagot O om riksgrinsen. I Tinn-
ans dal har Tann-issjon uppkommit och i Ljusnan—Grénans dal initialsta-
diet till Ljusnan-issjoarna. Passnivderna for dessa issjoar dr enligt Frodin (1925)
834 resp. 810 m 6. h. Utanfor avloppet fran Ljusnan-issjon utbildades ett delta
i Aursunden i Norge (Frodin 1925, s. 165).

Randlige 2 markerar israndens passage forbi Skarvarna i Hamrafjillsmas-
sivet. Tann-issjon sinks darvid genom en tappning lings fjillsidan till Ljusnan-
issjons niva. Ovre delen av Mittadalen ir dnnu isfylld, men till f5ljd av isens all-
minna hopsjunkning har drineringen darifran redan borjat ta vigen lings
Hogfjallets 6stra sida mot Ljusnans dal. Talrika skvalrinnor markerar denna
dranering (fig. 31). Dess uppkomst visar en klart vist-ostlig trend i avsmilt-
ningen — den lingre norrut fran region § skildrade nord-sydliga eller nordviist-
sydostliga trenden har upphort.
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Fig. 31. Torrdalar och grusackumulationer markerar drineringen frain Mittidalen mot
Ljusnans dal lings Hogfjallets 6stra sida. — Foto ]. Lundqvist 1962. Av forsvarsstaben god-
kand for spridning.

Stream channels and gravel accumulations indicate drainage from the Mittd valley to the
Ljusnan valley along the eastern slope of the mountain Hogfjdllet.

Vid randlige 3 har isfronten retirerat avsevirt i Ljusnans dal. Med all san-
nolikhet markerar den, relativt sett, snabba recessionen en omsvingning av
isfronten fran nord-sydlig till nordvist-sydostlig strickning (J. Lundqvist 1969,
s. 167). Framfor denna vridande front drojde dock stora ismassor kvar i de
hogt liggande dalarna N om Rogen. Nagot tidigare in det uppritade randliget
har en 6ppen issjo, Mitta-issjon, uppkommit i Mittans dal V om Flatruet. Is-
sjon drianeras over passet mellan Hogfjillet och Anafjillet i nirheten av den
nuvarande landsvigen. Dit har avloppet forlagts genom en successiv forskjut-
ning av den ovannimnda drineringen utmed Hogfjillet. Passnivin ir enligt
Generalstabskartan och Frodin (1925) i runt tal 850 m 6. h. Utanfér avloppet
avsitts sediment i form av deltan i Ljusnan-issjon. I detta skede har dven det
mot Nean drinerade initialstadiet till Ljungan-issjoarna uppkommit (jfr om-
rade 6.1).

Vid randlige 4 har Ljungan-issjon sdnkts till foljd av att drineringen, sa
som tidigare skildrats (6.1), lings Flatruets nordsida sokt sig ut over detta.
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Stora torrdalar pa ca 950 m 6. h. utgor spar av denna drinering. Avloppet
ledde till Mitta-issjon, vari ett delta NV om Maisslingen byggdes ut.

Vid randlige 5 har Ljungan-issjons avlopp 6ver Flatruet forskjutits nagot
osterut till det av Oster (1932, s. 522) angivna passet pa 915 m. Deltat i Mitta-
issjon byggs dirvid ut ytterligare mot oster. Ungefir samtidigt sinks Ljusnan-
issjon till foljd av att en avloppsmojlighet mot Randens dal i soder 6ppnats.
Detta forsta avlopp gick mellan St. och L. Stodasen. Passnivin dr endast mycket
approximativt kind. Den har pa fig. 29 och 30 angivits till 700 m &. h. men ar
i sjilva verket endast bestimd till nigonstans mellan 680 och 800 m. For tyd-
lighets skull har i fig. 29 israndlige 5 dragits till detta pass, men i realiteten
torde stora ismassor legat kvar i Ljusnans dal V om detta lige. Analogt med
vad som skett i Ljungans dal och till foljd av isytans flacka lutning (se 1.6)
har smiltvattnet i ett relativt sett tidigt skede sokt sig ut over den dimmande
isen, delvis brutit genom denna och — kanske t. o. m. subglacialt — tagit forsta
mojliga avlopp ut mot soder. Avloppsilven kan, sa som gjordes under 1.6, be-
traktas som en normal isilv, vars vattenomrade dock till foljd av issjons ut-
bredning var osedvanligt stort. Resultatet har blivit utbildningen av en djup
kanjon i avloppet och en stor mingd sediment i Randalen dirutanfor. Vid
Mitta-issjons utlopp i Ljusnan-issjon fortsitter utbyggnaden av ett delta i nir-
heten av Ormberget N om Ljusnedal.

Randlige 6 har uppdragits dir iskanten passerat Anafjillmassivets Ostra
sida, sa att Mitta-issjon den vigen kunnat sinkas till passtroskeln i Tevans
dal (ca 820 m &. h.). Utanfor det nyoppnade avloppet i Tevadalen byggdes
deltan ut i Ljusnan-issjon. En viss syd-nordlig trend i avsmiltningen inom
Mitti-issjons omrade gjorde sig dd mirkbar, i det att ett avlopp mellan Kapp-
ruet och Middagsasen tydligen ledde fran kvarliggande is i Misslingens bicken
till en 6ppen sjo i Anans dal, dir ett delta byggdes ut. Att doma av General-
stabskartans otillforlitliga hojduppgifter maste issjon i Anans dal hingt sam-
man med Mitti-issjons huvuddel V om Kappruet. Ungefir vid samma tid som
Mitti-issjon salunda sinktes, torde Ljungan-issjons avlopp forskjutits dsterut
lings Flatruets nordsida till passomradet vid Evagraven (fig. 27) pd i runt tal
900 m 6. h.

Vid randlige 7 har Ljungan-issjons avlopp natt Ruindan, dir mojlighet
till avsinkning under 800 m-nivan 6ppnar sig. Emellertid blir issjons niva da
bestimd av passnivin mellan Ljungans och Sirvans dalar N om Ruindan. En
rad strombanor pa i runt tal 870-880 m &. h. kring Hogrensvalen markerar
dess avlopp. Att doma av bristen pa issjobildningar i 6versta Sirvadalen, strom-
banornas forlopp utmed Flatruets nordsida och dodismordnens utbredning
var denna dal dnnu fylld av is, varover issjoavloppet gick. Detta dr ytterligare
ett utslag av en viss syd-nordlig trend i avsmaltningen fran trakten. Utanfor
avloppen vid Ruindan har en rad delta- eller terrassartade bildningar byggts
upp. Nivan av dessa ir ¢j kind men sammanfaller approximativt med Mitta-
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issjons. Eventuellt kan terrasserna vara uppbyggda lateralt, vilket innebir, att
is dnnu lag kvar i Mittans dal vid tillfillet. Om sa ir fallet, skall sankningen av
Mitta-issjons stadium 1 till 2 i fig. 30 flyttas mot hoger, dvs. till ett niagot se-
nare skede.

Randlige 8 innebir att Ljusnan-issjéns avlopp via den i Ljusnans dal kvar-
liggande isen (jfr lige 5) sokt sig lingre dsterut till passet mot Lillrinden (660
m 6. h. enligt Frodin 1925, s. 164). I innu mer accentuerad grad dn tidigare ut-
gjorde di Ljusnan-issjons yta med tillfloden fran Mitti- och Ljungan-issjoar-
na ett mycket stort vattenomrade for avloppsilven. Detta har satt sina spar i
form av en vildig kanjonbildning och en mycket stor mingd sediment dir-
utanfor (Randalens sandur, se 1.6 och J. Lundqvist 1969, s. 361).

Randlige 9 innebiir att ett avlopp for Mitt-issjon oppnats SO om Norr-
stidjan i Lillfjillsmassivet. Dess niva torde vara ca 750 m 6. h. Avloppet mar-
keras av en ansenlig torrdal och ett mindre delta dirutanfér. Det torde ha
varit i funktion endast en kort tid. Sannolikt ir att Ljusnan-issjons avlopp vid
denna tid pd samma sitt som forut forskjutits ytterligare ett steg mot Oster,
dvs. till Valmens dal, dir passpunkten ligger ca 500 m 6. h. Detta antagande
innebir, att ytterligare ett stadium av issjon skall tillfogas i fig. 30 till hoger
om “Ljusnan 3 och nedanfor bilden. Betonas maste, att nigon éppen issjo N
om passpunkterna icke har varit utbildad. Det visas klart av de laterala ero-
sionsformerna, bristen pa issjosediment samt den stora sedimentmingden utan-
for avloppen. Tillflodet till dem har gatt $ver och utmed isen.

Randlige 10 torde enligt ovan utbildats kort tid efter 9. Mitta-issjén sinktes
da till ett avlopp markerat av mycket stora torrdalar éver hojderna SO om Ned.
Grundsjon. Nivan har av Frédin (1925, s. 163) férmodats vara ca 780 m . h.
Att doma av Generalstabskartans ungefirliga hojdsiffror ir detta virde for
hogt. 700 a 750 m forefaller rimligare. Om Frédins virde ir korrekt innebir
det, att i fig. 30 Mitta-issjons stadium 2 sinks direkt till 4. Det férmodade
avloppet fran stadium 3 ir dd endast en proglacial 6verspolningsrinna utbildad
direkt utanfor iskanten. Aven de &vre rinnorna vid avloppet SO om Ned.
Grundsjon ir givetvis bildade invid iskanten, vilket dock inte hindrar att de kan
ha utgjort avlopp for en issjd. Bristen pa deltabildningar pa hogre niva utanfor
detta avlopp gor, att man kan férmoda, att Ljusnan-issjon vid denna tid sinkts
under de tillgingliga passtrosklarna mot sder och borjat ta ett subglacialt av-
lopp (se 1.6). Enligt Frodin (1925, s. 164) finns spar av sinkningsstadier mot-
svarande sadana avlopp pa ca 570 och 607 m 6. h. kring Lossen. I ungefir
motsvarande héjdlige i Rindans dal utanfor det aktuella avloppet fran Mitta-
issjon finns stora sedimentmingder.

Nigon ging vid denna tid torde dven isen i 6vre delen av Sirvans dal borjat
16sas upp. Deltan av sandurtyp utanfor tillflodet fran Ljungan-issjons stadium
5 forekommer i dalen. Spar av ett avlopp frin Sirvidalen mot Mitta-issjon
vid Brindasen SO om Ruindan utgér sannolikt den uppkomna Serv-issjons
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avlopp. Utanfor detta ir ett delta utbildat pa en niva som forefaller motsvara
Mitta-issjons stadium 4. Sammanhanget mellan dessa issjoar tarvar emellertid
en noggrann utredning.

Randlige 11 motsvarar Ljungan-issjons sinkning till den niva (797 m 6. h.
enligt Oster 1932, s. 523) som bestimdes av avloppet kring Lagvalen. En
mingd erosionsspar med dirutanfor uppbyggda deltan kring Lagvalen anty-
der att forloppet skett successivt. Manga av dessa spar kan dock vara utbildade
av lokalt smiltvatten invid isens front. Det verkliga issjbavloppet pa den ligsta
passnivan har dock ansenliga dimensioner. En betydande kanjon ér dir utbil-
dad. Utanfor denna, liksom utanfor flera av de ovriga erosionsrannorna, ut-
breder sig ett delta, vars niva ungefir motsvarar Serv-issjons ovannimnda av-
lopp, dvs. mellan 700 och 750 m 6. h.

Randlige 12 torde ha existerat en ganska kort tid efter 11 och motsvarar
Ljungan-issjons sinkning till nivin fér avloppet V. om Lovklippen (se 6.1).
Aven utanfor detta mycket betydande avlopp utbyggdes ett stort delta vid
Serv-issjons niva. Att doma av israndlinjernas allminna forlopp kan man anta,
att vid samma tid Mitta-issjon slutgiltigt tappades genom att den dimmande
isen i Mittans dal brots igenom. Motsvarande randlige har betecknats 13.
Serv-issjon fortsitter en tid att drineras mot Mittadalen och bidrar dirigenom
till omlagringen av dalens issjosediment till ett delta i Ov. Grundsjén. De stora
sedimentmingderna vid Langd vid Mittans utfléde i Ljusnan antyder, att
Ljusnan-issjon vid denna tid upphért att existera.

Vid randlige 14 bryts den dimmande isen dven i Sdrvans dal igenom. Serv-
issjons huvuddel toms dirvid. Dess ostra del, O om vattendelaren mot Lunens
dal, blir kvar pa en nivd som bestims av passpunkten pa denna vattendelare
V om Nysitern. Tilloppet frain Ljungan-issjon via passet V om Loévklippen
fortsitter att vara i funktion nagon tid. Dirvid omlagras delvis deltat dirutan-
for och ett ligre delta i Ov. Sarvsjon byggs ut.

Randlige 15 innebir, att den nyligen uppkomna Lunen-issjon sinks till en
niva som bestims av det ligsta passet mellan hojderna V om dalen. En rad
torrdalar over hojdryggen vid Hallan pa ca 600 m 6. h. markerar mojligen
ett sadant avlopp. Vid ungefir samma tid laggs troligen Ljungan-issjons dri-
nering om mot oster, dvs. till Oviksfjillens ostra sida (6.1).

Randlige 16 slutligen markerar genombrottet av den dimmande isen i Lu-
nens dal och tomningen av Lunen-issjon. Darmed har issjoar upphort att exi-
stera i den aktuella regionen.

Nigra allminna drag i den salunda erhallna recessionsbilden fortjanar fram-
hallas. Sa ligger man t. ex. mirke till en viss nordost-sydvistlig riktning i den
isrand som forst nadde regionen visterifran. Riktningen torde vara en foljd
av kustens utstrickning i vister i kombination med den fran norr (region 6)
kinda recessionsriktningen mot soder. En relativt snabb uppbrytning av isen
i de djupa Tinn- och Ljusnan-issjdarna i kombination med fjillens uppstic-
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kande Gver isytan resulterade i en utpriglat konkav form av isranden (se lage
2 och 3). Till foljd dirav utbildades en i 6st-vist och en i nordviist-sydost
strickt front runt Ljusnans 6vre dal. Genom att Ljusnan-issjon sedermera tog
sitt avlopp Over isen lings dalen (se stadium 5) kom isen i de hogt liggande
sinkorna SV om Ljusnans dal att avskiras fran huvudisen i nordost. Omsving-
ningen av iskantens norra del inom regionen till en nordvist-sydostligare rikt-
ning accentuerades dirigenom ytterligare. En 6vergang till den frain omrade
1.6 kinda ost-vistliga fronten med recession mot norr skedde. Pi grund av
isytans allmadnna lutning mot &ster (1.6) lings sydsidan av Ljusnans dal forskots
drineringen fran Ljusnan-issjon snabbt dsterut. Genom denna process kom av-
rinningen fran ett mycket stort omrade, nimligen hela Ljusnans och Ljungans
ovre vattenomrade med tillrinning fran en stor del av den dimmande isen i
oster, att avledas genom Ljusnan-issjons dstra avlopp. Vi finner dir en naturlig
forklaring till den pafallande stora utbredningen av sanduravlagringar etc. i
Ljusnans och Randens dalar (omrdde 1.6). Visentligt ir att klarningsbicken
narmast ovanfor avloppen saknades, varigenom sedimentmaterial kunde till-
foras ej blott fran avloppen sjilva utan dven fran isen dirovanfor.

Genom avtappningen av issjdarna i Ljusnans dal uppstroms Hedeviken samt
1 Mittans och Sirvans dalar bréts isen i Ljusnans dal upp. Forutsittningarna
for kvardréjandet av rester dirav var betydande (1.6).

Visentligt dr vidare att den is som retirerade mot nordost fran Ljusnans dal
var sa sammanhingande, att dven dess randzon formidde dimma betydande
issjdar. Det framgar kanske tydligast i Lunens dal. Den stora mingden issjo-
sediment bevisar entydigt, att en issjo dir varit dimd. Samtidigt visar mot
soder lutande skvalrinnor i dalens sédra del N om Hede, att den dimmande
isens yta lutade mot soder och retirerade uppfor dalen. Vi har dir en direkt
overgang till den recessionstyp med lober i dalarna, som beskrevs fran Ve-
mans dal O didrom (omrade 1.9). Forhallandena antyder, att en viss aktivitet
dnnu i detta skede foreldg i isen. I varje fall var det icke friga om en allmin,
regellos upplosning av dodistyp. Antagandet stir i god samklang med reces-
sionen in mot ett vildefinierat centrum O om Sirvfjillet i omradena 1.9 och 6.1.

Sett i samband med de angrinsande omradena 1.9, 6.1, 6.2 och 6.4 visar
omradet ett annat viktigt faktum. Det ir istickets anpassning i slutskedet till
landytans morfologi. Denna anpassning framgar av det samtidiga kvardrojan-
det av isrester i de djupare dalarna och héjdomradenas sinkor. Processen re-
sulterade naturligen i en uppdelning av isen lings vissa av landskapets stora
brottlinjer vid dalsidorna. Den skisserade bilden i kombination med isens
relativt kompakta natur i det aktuella skedet antyder vidare, att glaciations-
gransen da maste ha legat relativt lagt. Pa grund av ringa tillférsel av neder-
bord har dock inte istillforseln ricke till for att vidmakthalla en jimn isyta. Isen
har i stillet sjunkit thop 6ver landskapets ligre partier, dir dock dodisrester
kan ha drojt kvar.
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Fig. 32. Morinformerna i Rogenomradet har visserligen bildats av aktiv is, men vittnar om
dodisavsmailtning. Jfr J. Lundgvist 1969 a. — Foto J. Lundqvist 1963. Av forsvarsstaben god-
kind for spridning.

The moraine morphology in the Rogen area (area 6.4) is formed by active ice but indicates
dead-ice melting. Cf. ]. Lundquist 1969 a.

6.4. Vistra Hirjedalens dodisomrade

Under omradena 1.5 och 1.6 beskrevs hur isen avsmilte mot norr med en klart
nordostlig trend frin grinstrakterna mellan sédra Hirjedalen och Dalarna.
Denna riktning i avsmailtningen resulterade i en tendens till avsnorning av
dodisar i de 6vre delarna av Lofsens och Rindens dalar. Samma nordostliga
trend i avsmiltningen har dven gjort sig gillande lingre visterut som framgar
av utbildningen av Grovel-issjon vid norska grinsen (Nathorst 1890, G. Lund-
qvist 1951, s. 22), dven om forhallandena dir var mer vixlande (Soyez 1971).
Denna issj6 forutsitter en dimning mot oster eller séder. Aven i Hivlingens
dal forekommer issjospar pa dstsidan av Storvitteshagna, vilka forutsitter dim-
ning mot oster. I samma dal vid Dalarnas nordspets forekommer strandlinjer
i vistsluttningen av Slugufjallet. Dessa forutsitter dimning i savil norr som
sydost, men har troligen utbildats i en helt lokal liten marginalsjo.

Under omrade 1.5 framholis, att framfor den mot NO retirerande aktiva isen
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sikerligen dodisrester drdjde kvar, si som skildrats av Mannerfelt (1938).
Denna tendens till dédisavsmiltning var sannolikt svag i séder (jfr Soyez 1971)
men forstirktes i norr av den under omrade 6.3 skildrade avsndrningen av isen
pa sydvistsidan av Tannan-Ljusnan. D4 isen i det vidstrickta omradet mellan
Tannan, Ljusnan och Osterdalilvens norra killfloden till storre delen maste
ha legat under firngrinsen (Mannerfelt 1938, s. 410), medférde avsnérningen
fran huvudisen i NO att dess rorelse stagnerade. Detta antagande stods av
morinformerna i omradets dalar och sinkor (fig. 32). Aven om formerna del-
vis utbildats av aktiv is, forutsitter sannolikt deras bevarande dodisavsmilt-
ning (J. Lundqvist 1969 a; jfr dock Soyez 1971).

Enligt Mannerfelts (l.c.) resonemang tyder de laterala formelementen pa
att omradet lag under firngrinsen vid isavsmiltningen. Dessa former upphor
dock ovanfor en niva av nagot 6ver 900 m 6. h. Det ir dirfor mojligt att firn-
griansen lag sa lagt, eller i varje fall att de hogsta delarna av isen i omradet nidde
upp diréver. Denna omstindighet var dock icke tillricklig for att i den stor-
brutna terrangen halla isen i rorelse.

Aven i dodisomradet kan man spara en viss nordostlig trend i avsmilt-
ningen. Den framgar av enstaka, mot soder lutande skvalrinnor i Storfjitens
dal vid Sorvattnet och av proglaciala, mot SV riktade erosionsrinnor. En
sadan finns vid liansgrinsen S om Lillfjillet vid Storfjitens killomrade. Utan-
for rinnan utbreder sig ett litet delta i Hagadalen. Aven den ovannimnda
damningen mellan Stor- och Lillvitteshigna har drinerats mot SV.

Inom det vilkinda dodisomradet pa norra sidan av Rogen mirks ej lingre
nagon tendens till riktad isrecession. Omradet torde utgora det centrum, dir
de sista stagnerande isresterna sjonk ihop. I samband med isens upplosning
dar har lokala dimningar ofta forekommit. Frodin (1925) har antagit, att 6ppna
issjoar (Ljusnan-issjon och en issjo i Mysklans dal) utbredde sig dven inom
dodisterrangen. Nu foreliggande flygbilder i kombination med jordartskarte-
ringen antyder dock, att de av Frodin iakttagna sedimenten och erosionsfor-
merna troligen icke bor tolkas sa som han gjorde. Sa t. ex. saknas spar av en
omfattande drinering fran Vattensjoarna mot Randens dal. Diaremot finns
rikliga spar efter marginal- och nunatakksjoar och 6vergangsformer mellan
sadana och lateralbildningar. Sirskilt vanliga dr dessa spar kring Vattensjoar-
na och i omradet Brindasen—-Hogvalen. Nagon tendens till dimning och av-
smiltning i viss riktning later sig ej utldsas av de lokala issjosparen.

Aven vid Frostsjon finns spar efter en dimning pa i runt tal 800 m 6. h.
Denna kan ha utgjorts av en lokal issjo men kan dven tinkas representera
Ljusnan-issjons stadium 1 (fig. 30). Om sa ar, har denna issj6 med en vik natt
nagot lingre mot séder in som framstallts i fig. 29.

I de 6versta delarna av Randens och Lofsens dalar har den lingre i oster
mirkbara tendensen till isrecession uppfor dalen helt upphéort. Aktiva istungor
har ersatts av dodisrester, som drojde kvar framfor den i stort sett mot norr
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eller nordost vikande iskanten. Vissa delar av dessa dodisar torde ha spolats
bort i samband med den under 6.3 skildrade drineringen av Ljusnan-issjoarna
denna vig. I 6vrigt har de forst efter hand smilt av genom ablation liksom
fallet var inom omrade 6.4 i sin helhet.

7.STORSJOOMRADET

Regionen kinnetecknas av allmint utbredd dédismorin och andra bildningar
som tyder pa dédisavsmiltning, nimligen subglaciala och subaérila asar, plata-
lera och laterala eller subglaciala erosionsformer. Dessutom férekommer
strandlinjer eller foreteelser som tolkats som dylika. Spar efter issjdar i form
av djupbottensediment har dock en ytterligt obetydlig utbredning utom lingst
i soder. Jordticket ir i regel tunt utom i dédismorinens backar, i omraden med
mordantickta sediment samt allmint i dalgangen i omrade 7.1. Submorina sedi-
ment forekommer rikligt i regionens sodra och 6stra delar. De tolkas som inter-
stadiala avlagringar (J. Lundqvist 1967). Omradets vistra del kinnetecknas i
hégre grad dn ovriga delar av landformer priglade av aktiv is. Frhallandet
kan dock tillskrivas det tunna morinticket, vilket ej formar dolja bergytans
av isen praglade former.

Den sista isrorelsen har utstralat radiellt frin Storsjobackenet (fig. 1). Rorel-
sen var dock ytterligt svag och méjligen rent dynamiskt betingad av det inre
trycket i en kvardrojande, klimatiskt dod ismassa. Den yngsta huvudisrorelsen
gick over storre delen av omrddet fran norr mot soder. Denna nadde dock ej
regionens sodra och vistra delar, dir motsvarande isrorelse gick fran séder mot
norr a nordvést. Som ovan nimnts har vidare en yngsta, svag isrorelse fran
nordvist berort omradets sodra del.

Med anledning av omradets strandbildningar har tidigare formodats, att
Centraljimtska issjon tickt praktiskt taget hela regionen. Ursprungligen an-
sags att det var issjons huvudstadium, Kall-issjon, som utbrett sig inda till
regionens Ostra del (Andersson 1897, Frodin 1913). Enligt Frodins (1954)
senare utveckling av denna bild hade emellertid issjon i motsvarande skede
sankts. Ett flertal sinkningsstadier identifierades, vilka drinerades genom olika
avlopp mot sydost och Gster. De ligsta stadierna skulle t. 0. m. ha upprepats
en eller ett par ganger genom fornyad dimning i samband med den s. k. epi-
glaciala isframstéten. Som visats av J. Lundqvist (1967) saknas dock grund
for antagandet av en sa omfattande reaktivering av isen som forutsitts enligt
Frodins hypotes.

7.1. Dalgangen fran Storsjons sodra del till Ritanssjon

Detta omrade far betecknas som ett av de mest svirtolkade i Jimtland. En
grundlig utredning av isavsmaltningen dir kriver nimligen i hogre grad in
eljest kinnedom om jordlagren pa djupet. Den erforderliga kinnedomen tar-
var mycket noggrann uppborrning av de 6ver 80 m (J. Lundqvist 1969, s. 417)
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miktiga jordlagren, som delvis bestar av konsoliderade och svartolkade sedi-
ment och morinlera. En noggrann undersokning nodvindiggors av den om-
stindigheten, att interstadiala, icke morintickta sediment (J. Lundqvist 1967)
omvixlar med senglaciala omlagringsprodukter dirav och morantickta bild-
ningar. De terrasser som litt urskiljs i dalen kan silunda vara interstadiala
morintickta eller icke morintickta bildningar eller senglaciala.

Under omrade 1.7 beskrevs hur isen soderifran retirerade mot den hir ak-
tuella regionen med i norr alltmer utpriglad tendens till dodisavsnorning i
sinkorna. I omrade 2.1 O om det aktuella forhirskade dodisavsmaltningen
helt. Ingen utpriglad riktning i avsmailtningen gjorde sig dir gillande. I om-
rade 6.2 V om det aktuella mirktes diremot en svag nordvistlig trend i av-
smiltningen, vilken dock ej kan ha gjort sig gillande langt mot NV. Upp mot
Oviksfjillen mirktes nimligen en tydlig tendens till hopsjunkning av isen,
vilket resulterade i en forskjutning av isranden ned mot det hir aktuella om-
radet (se omradena 5.2 och 6.1). Frodins (1954) bild av utvecklingen stimmer
i sa matto vil 6verens med de anforda forhallandena som han skisserar en vid
Storsjons sydinde kvardrojande isrest, vilken sjunker ihop pa stillet. Foljakt-
ligen har isrecessionen enligt honom varit riktad mot det aktuella omradet icke
blott fran soder och vister utan dven fran norr och oster. N om den hopsjun-
kande isen utbredde sig enligt Frodin successivt Centraljamtska issjons senare
stadier.

Forekomsten av issjosediment pa sidorna om den aktuella dalgangen visar
direkt, att dimningar maste ha skett till en betydande niva 6ver dalens botten
och 6ver passpunkten mot soder. Djupbottensediment i form av bl. a. klart sen-
glacial lera nere pa dalbottnen och sasom ticke pa asarna lings dalsidan anty-
der, att det kan ha varit fraga om en dimning av dalen i sin helhet. Emellertid
visar den i soder otvetydigt mot norr riktade isrecessionen, att forutsittning
for en sddan dimning knappast foreligger. Aven i det aktuella dalavsnittet finns
tecken som tyder pa en recession mot norr. Dit hér framfor allt mot sydost rik-
tade skvalrinnor pa Tossasbergets norra sida och pa vistra dalsidan strax N
om Asarna. De forstnimnda riannorna nar ned till i runt tal 425 m 6. h. och
visar dirfor, att is lag kvar i dalen innu di de nedan nimnda dimningarna
upphort.

Den enda mojligheten till issjpdimningar i dalen dr darfor i lateralt lige i
forhallande till is i dess djupaste del. Sadana dimningar har stracke sig upp i
Backsjparnas dal NO om Asarna samt mot Nillsjparna NO om Nistelsjon.
Atminstone den forstnimnda dimningen nadde en niva av i mycket runt tal
450 m 6. h., dvs. ca 100 m 6ver dalens botten.

En mingd sedimentférekomster av snarast lateralterrassens typ forekom-
mer lings frimst dalens vistra sida. De visar, att sedimentationen borjat re-
dan mot iskroppen i dalen. Torrdalar av subglacial eller proglacial typ visar,
att terrassernas material visentligen tillforts dalen fran avsmaltande is i hog-




ISAVSMALTNINGENS FORLOPP I JAMTLANDS LAN 125

landet V dirom. Goda exempel utgér Kvarnsjdomradet NV om Ritan. Lings
sadana torrdalar, delvis snarast utbildade som skvalrinnor mot soder, har
grus och sand tillforts och avsatts mot en i Kvarnsjons sinka kvardrojande
isrest. Pa samma sdtt har material deponerats mot isrester i Riitanssjons och
Nistelsjons sinkor, sa som nimndes under 1.7. Man kan folja samma typ
av tillforsel och ackumulation mot norr till Alderns och Hélens sidnkor. Upp-
byggnaden av stora sedimentplan icke blott utmed dalens sidor utan iven
mellan de nimnda sjoarna visar, hur isen efter hand 16sts upp i smirre dodis-
kroppar, vars lige nu markeras av de nimnda sjoarna.

Redan vid Halen far de glacifluviala, lateralt avsatta sedimenten mindre
utbredning dn i séder. Mot norr blir denna tendens innu tydligare. De stora
grusfilten dr pa strickan Halen—-Hoverberget reducerade till en smal terrass,
bitvis t. 0. m. till en pa dalsidan liggande ds. Detta forhallande torde vara en
effekt av att materialtillforseln fran vister hir minskat. Kring Ljungans utflode
i dalen och S dirom gick en god del av drineringen fran den i Ljungans dal
kvarliggande ismassan (se 6.2) ut i den aktuella dalen. Mot norr reducerades
tillrinningsomradet snabbt till omradet O om vattendelaren mot Fuan, i vars
dal enligt 6.2 drineringen gick mot Ljungans dal. Foljaktligen blev den laterala
ackumulationen pa dalstrickan Halen—Storsjon endast beroende av den lokala
tillrinningen. Dir storre dalar tillstoter frin NV, kunde dock storre ackumula-
tioner byggas upp mot dalisen. Sd har skett frimst utmed Hovermodan. Det
morantickta gruset vid Kvarnbodarna (J. Lundqvist 1967, s. 132) tillhor san-
nolikt dessa bildningar. Mycket mojligt dr att dven vissa av de dvriga av J.
Lundqvist (1967, s. 130 ff.) beskrivna morintickta sedimenten i dalen ir bil-
dade pa samma sitt. Det kan t. ex. gilla lokalerna Higgen och Gisseldsen.
Huvuddelen av de morintickta sediment som utbreder sig pa en niva av ca
350 m 6. h. eller dirnedanfér maste dock enligt J. Lundqvist (1967) tolkas som
interstadiala bildningar.

Lokalen Kvarnbodarna liksom de vidstrickta icke morintickta terrasserna
lings dalen dr vanligen beligna hogre dn de interstadiala sedimenten. Nivan
for de storsta terrasserna ir vid Kvarnbodarna ca 450 m 6. h., varifran den
sjunker till ca 400 m vid Asarna. Sammanhanget i friga om hojdliget med de
under 7.2 nimnda sedimenten fran Dorrsa-Griftakomplexets norra del over
Haggsasen till Kinderasen gor, att man kan misstinka, att drineringen fran
den Centraljamtska issjon delvis gatt denna vag. Sedimentens ringa utbredning
liksom hojdlaget visar dock, att ndgon mera betydande omliggning av issjons
avlopp till denna vig ej kan ha skett (se vidare under 7.2).

Forhallandena i omradet Ritanssjon—Asarna-Linnissjon dr av betydelse
for sammanhanget i avsmiltningen kring denna del av Ljungans dal. Utbred-
ningen av sandiga och grusiga sediment i de dalar som Overtvirar omradet S
om Ljungans tvira krok V om Asarna visar, hur den glacifluviala drineringen
fran Ljungans dal forskjutits till allt nordligare banor. Under 6.2 beskrevs hur
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den vid Ljungan-issjéarnas tappning forst troligen gick via Klovsjons dal mot
soder. Genom en mot norr riktad isavsmiltning mellan Klovsjon och Asarna
frilades direfter dalen Skalan-Aldin och sedermera dven Ljungans huvuddal.
Utbredda isilvssediment visar, att en betydande drinering fran isen dgde rum
dven langs sistnimnda dal. Serier av torrdalar parallellt med Ljungans lopp vid
Asarna pa mot sdder stigande nivder visar, hur ilvens lopp genom isens mot
norr riktade avsmiltning successivt forskots till det nuvarande liget. De fran
alla dessa olika lopp tillférda sedimenten har, som ovan antyddes, avlagrats
mot isrester i Rdtanssjons, Nistelsjons och Alderns sinkor. Vi far foljaktligen
en bild av en mot norr avsmiltande is, utanfor vilken isrester drojer kvar i de
djupaste sinkorna. Tendensen till nordlig recession blir mot oster svagare.
Eventuellt kan den f6ljas sa langt norrut som till Hackas, men indikationerna
i form av mot soder riktade torrdalar dir ir ytterligt tvivelaktiga. O om den
aktuella dalen dr den nordliga trenden nistan helt borta (se omrade 2.1 och 2.2).
Tendensen till uppkomst av laterala dimningar runt den i dalen hopsjunkande
isen kan sparas tydligare mot norr. Sediment kring Myrviken och N om Kar-
girde ir sannolikt avsatta i dylika randsjoar, vilka alltsa mot norr strickt sig
atminstone till i hjd med Oviken.

7.2. Storsjobickenet

De foregaende avsnitten har givit vid handen, att isen fran flera hall avsmilt
koncentriskt in mot omradet kring Storsjons huvuddel, hir benimnt Storsjo-
bickenet. Denna trend i avsmiltningen var mest markant pd omradets vistra
sida fran Land6sjon i norr till Oviksfjillen i soder (omradena 4.4, 4.1 och 5.2).
I soder (omrade 7.1) var tendensen avsevirt svagare for att i sydost (omradena
2.1 och 2.2) helt ha upphort. I oster (region 3) mirktes visserligen nagon ten-
dens till avsmailtning mot Storsjobickenet men den visentliga avsmaltnings-
riktningen var fran séder mot norr. Tendensen sammantagen blir alltsa den,
att isen delvis smilte av in mot det sista isrorelsecentret over Storsjon, delvis
isolerades dar utanfor fran den aktiva isen genom recessionen mot norr i Oster.
Tendensen dr ocksa att betrakta som en foljd av och parallellfall i stort till den
dodisavsnorning som dgde rum vid Landdsjon genom avsmaltningens omlagg-
ning fran ostlig till nordostlig riktning. Den logiska foljden av dessa tanke-
gangar ir, att man kan forvinta en utpriglad dodisavsmaltning inom hela det
aktuella omradet. Att sa har varit fallet framgar ocksa klart av de allminna
geologiska forhillandena som nimndes ovan. Aven Frodin (1954) har, trots sin
allminna uppfattning om issjoutvecklingen, i flera sammanhang poingterat
dédisavsmiltningen i omradet. Den kontroversiella och svarlosta fragan dr da
i vilken utstrickning en oppen issjo intagit den avsmiltande dodisens plats.
De nimnda recessionsriktningarna i angrinsade omraden kan i vissa fall
foljas in i det hir aktuella. Tydligast giller detta for avsmaltningen mot oster
fran Aredalen och Oviksfjillen. Skvalrinnorna fran Oviksfjillens ostra sida
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kan féljas dven N om Damman utmed Visterfjillet. De lutar mot norr och
visar alltsa att den is, som sjunkit ihop nedanfér dessa fjall, haft en mot Are-
dalen lutande yta, alltsd pa samma siitt som i Aredalen. Genom att drianeringen
fran Ljungans vattenomrade tog denna vig (omrade 6.1), bréts isen utmed
Oviksfjillen upp relativt hastigt. Eftersom Dérrsa-Griftakomplexets av denna
drinering bildade ackumulationer tycks vara beroende av Kall-issjons yta (5.2,
J. Lundqvist 1969, s. 286), maste uppbrytningen ha skett fore Kall-issjons sink-
ning. Det férefaller t. o. m. som om Kall-issjon existerat innu efter det att
Ljunganomradet borjat drineras andra viigar (omradena 6.1 och 6.2) och att
den da strickt sig in i den genom isuppbrytningen bildade viken mellan isen
och Oviksfjillen. Sediment av varierande kornstorlek stricker sig namligen
frin Dorrsa-Griftikomplexets ligre delar mot SO forbi Higgsasen mot Kus-
bole. Nivan motsvarar sa vitt ir kint Kall-issjons, dvs. mellan 450 och 500 m
6. h. Eventuellt kan en viss drinering fran Kall-issjon ha gatt denna vig mot
Ljungans dal i séder, men den torde ej ha varit av visentlig betydelse. Bristen pa
storre erosionsspar och tappningssediment i omride 7.1 tyder i varje fall pa
att Kall-issjons slutliga tappning icke kan ha gitt denna vig.

Det dr troligt att Kall-issjons forbindelse med Oviksfjillens ostsida gick
lings Dammans dal och icke genom Sillsjon-Osterdns vistligare dal. En serie
stora torrdalar, som forefaller vara av lateral drinering upprensade sprick-
zoner i berget, upptrider nimligen i hojderna S om Storbodstrommen NV om
Sillsjon. Rannorna antyder, att lateral eller sublateral drinering frian Storsjo-
bickenets hopsjunkande is gatt fram O om Sillsjons dal.

Drineringen lings Oviksfjillen har riktats mot NV. Dess spar kan foljas
som mycket stora, av myrar intagna torrdalar éver det flacka landet O om
Visterfjillet. Dir drineringen natt Kall-issjons niva, dels i Dammans dal,
dels kring Frossjon, har isen brutits upp och storre, Oppnare vattenytor pa
denna niva har bildats. I Dammans dal utgér denna ddmning en direkt fortsitt-
ning av N. Drom-issjon (Hogbom 1910, Mannerfelt 1945) och Damme-issjon
(Frodin 1913, s. 133), vilka sinkts till Kall-issjdns niva framfér den hir mot
oster vikande iskanten.

Pa Storsjobiackenets sédra och sydéstra sida kan dodisavsmiltningen foljas
in i bickenet. Som under 7.1 framhélls upphér tendensen till recession soder-
ifrin vid Hackas eller mojligen dnnu lingre i séder. Den helt oregelbundna
dodisavsmailtningen fran SO kan diremot foljas lingre mot norr. Frodin (1954,
s. 74, 106) har beskrivit, hur isen i Brunfloviken sjunkit ihop med utbildning av
laterala former. Flera av de av Frodin beskrivna erosionsfenomenen visar, oav-
sett om man accepterar Frodins tolkning eller ej, att isen atminstone lokalt i
vissa bicken avsmilt i andra riktningar idn in mot Storsjon. Sa t. ex. visar ut-
bildningen av torrdalarna vid Lunne O om Brunflo (Frodin 1954, s. 106) i en
mot soder lutande sluttning, att landytan frilagts fran isen fran norr mot séder.

Samma sak giller dven for de stora, formodade drineringsvigarna fran Stor-
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sjobackenet mellan Locknesjon och Nikten (Frodin 1954, s. 207 m. fl.). Enligt
Froédin har Centraljimtska issjons avlopp dir varit lokaliserat till tre skilda
vigar, nimligen Ohntjirndalen (427 m 6. h.), Djupdalen vid Klaxdsen (411 m
6. h.) och héjdomradet SV om Kliaxasen (ca 358 m . h.). Tolkningen av dessa
foreteelser avhandlas vidare nedan. Har ma endast konstateras dels att bety-
dande vattenmingder onekligen passerat dessa banor, dels att erosionsrdnnor-
nas forlopp direkt visar, att isrester legat kvar och blockerat vissa banor. En
storre avrinning dn fran den helt lokalt anslutande isen, vilken maste férutsit-
tas, innebir att omradet frilagts fran is frin norr mot soder. Enligt Frodins
bild (1954, pl. 2) var denna avsmiltningsriktning en foljd av att isticket forst
delades 6ver Ohntjirn, varefter den sodra isresten avsmalte i riktning mot Stor-
sjons sodra del (jfr omrade 7.1). Mot bakgrund av den syd-nordliga trenden i
avsmiltningen i omrade 7.1 och den helt riktningslosa i omradena 2.1 och 2.2
forefaller dock en lokal hopsjunkning av isen i Niktens dal mer sannolik.

Inom &stra delen av omradet 7.2 mirks tydligt den tendens till syd-nordlig
avsmiltning som karakteriserar Indalsilvens dalgang liangre nedstroms. Den
framgar bl. a. av férekomsten av en Gppen issjo, Askott-issjon (pl. 2), i Halns
dal SV om Lit. Issjon har varit dimd till en hogre niva an Lit-issjons (3.2), tro-
ligen ca 300 m 6. h. Dirav foljer, att den dimmande isen fyllde ut Indalsilvens
dal kring Lit, medan den sodra sidan av dalgangen var isfri. Genom successiv
recession av isen norrut och hopsjunkandet av den is i dalen, som sedermera
dimde Lit-issjon, sinktes issjon i Halans dal. Den kom att utfylla Indalsilvens
dal dven uppstroms Lit-issjon, sannolikt dnda upp till Storsjon. Tamligen rik-
ligt med djupbottensediment utbreder sigi hela detta omrade.

Recessionen mot norr framgar vidare av forekomsten av ett kameartat filt
av isilvsgrus mellan Kattstrupeforsen och Askott, vilket maste vara uppbyggt
mot is i dalen. P4 norra sidan av dalen saknas motsvarande bildningar. Dir ut-
gors isilvssedimenten enbart av extramarginala avlagringar fran is i norr.

Aven N om Storsjon har mojligen den mot norr riktade recessionen gjort
sig gillande, men beliggen dirfor dr ej helt klara. Vissa indicier finns dock.
Den subglaciala drineringen i hela den till omrade 7.2 horande trakten N om
Storsjon har gatt frin NNO mot SSV, sdsom framgar av talrika smadsar av en
karakteristisk, om slukasar erinrande typ (J. Lundqvist 1969, s. 70). Dessa ar
otvivelaktigt avsatta i sprickor eller tunnlar i isticket. Den omstindigheten att
de icke tycks ha paverkats av den sista svaga, med rifflor belagda isrorelsen
ut fran Storsjobickenet visar, att isens rorelse vid asbildningen helt stagnerat.
Asarnas riktning och lige pa hojdernas sydsidor visar, att de forsetts med ma-
terial fran en i norr eller nordost beligen ismassa. En allmidn upplsning av
isticket mot NNO antyds dirigenom. Slutstadiet maste emellertid ha varit
separata dodiskroppar, som dréjt kvar i omradets mot avsmiltningsriktningen
vinkelritt utdragna sinkor och dalar. Det framgar dels av spridda isdlvsavlag-
ringar av extramarginal typ, vilka foljer dalarna mot SO, dels av iskontakt-
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Fig. 33. Den kuperade ytan av lateralterrassen i Aspas. — Foto J. Lundqvist 1959.

The bummocky surface of a lateral terrace at Aspas.

bildningar. De sistnimnda har formen av lateralterrasser eller kameomraden
(asndt) pa dalarnas norra sidor. Material har dir tillforts fran norr eller NV
och ackumulerats mot dodisarna i dalarna. Exempel pa sadana laterala bild-
ningar finns vid Rise, Nordannilden och Aspas (fig. 33; J. Lundqvist 1969,
s. 284). Denna i korthet skisserade avsmaltningsmekanik N om Storsjon bildar
en naturlig 6vergang mellan den helt likartade avsmaltningen vid Landdsjon
(omrdde 4.4) och dodisavsmiiltningen SO om Storsjon. Framhadllas bor ocksa,
att i omradets norra del, NO om Nildsjon, sparen efter den yngsta radiella
isrorelsen upphor. Recessionsriktningen styrks dir av de yngsta, ungefir nord-
liga rifflornas vittnesbord och ir vinkelrit mot orienteringen av traktens tal-
rika morinryggar. Dessa loper i VNV-0OSO och ir snarast av typ Rogenmo-
rin, alltsa bildade vinkelritt mot isrorelsen, men tolkades av Frodin (1954,
s. 72) som iandmoriner.

Pa sydvistra sidan om Nildsjon—Indalsdlvens 6vre lopp dr sparen efter den
mot norr riktade recessionen mindre tydliga. Mordnformerna priglas dir an-
tingen av helt oregelbunden dodisavsmailtning eller av den sista isrorelsen mot
NV. Den sistnimnda har medfort en svag drumlinisering av morinen i NV-SO.
De efter isrorelsens stagnation uppkomna asarna dr dock fortfarande riktade
ut mot Storsjons huvuddel, dvs. i norr mot SV, i 6ster mot VSV. Man marker
emellertid ned mot Storsjon kraftiga kastningar och vinkelbojningar av dem
(jfr Frodin 1954, s. 34). Dessa maste vara orsakade av att asarna avsatts i
sprickor i isen, vilka mot SV vittnar om en alltmer oregelbunden uppsprick-
ning.

En sammanfattning av det foregaende ger alltsa vid handen, att isen i Stor-
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sjobackenet upp till en ungefirlig linje Ange-Nildsjon—Askott—Kyrkas smilt
bort sisom en helt stagnerande, i bickenet hopsjunkande och uppsprickande
dodismassa. N om den nimnda linjen retirerade isfronten mot norr. Framfor
“fronten” drojde dodisar kvar i terringens sinkor. Isen i sjdlva Storsjobicke-
net kan egentligen betraktas som ett specialfall i stor skala av en sidan dédis.
Till dess kvarblivande bidrar flera faktorer. Isrérelsens och isrecessionens om-
svangning mot norr bidrog till att isen i Storsjobickenet kom att tappa kon-
takten med den eventuellt aktiva huvudisen i norr. Vidare medférde det fak-
tum, att ett separat isrorelsecentrum i slutskedet var utbildat 6ver bickenet,
att da detta slutade att fungera, rorelsen upphérde momentant i hela det dirav
berérda omradet.

Fragan om i vilken utstrickning 6ppna issjoar intagit den avsmiltande dod-
isens plats i Storsjobackenet har egentligen aldrig granskats férutsittningslost.
Gunnar Anderssons (1897) ursprungliga bild av en vidstrickt centraljimtsk
issj6 over omradet har i stort sett blivit allmint accepterad, trots att den
byggde pa mycket fataliga och preliminira iakttagelser. Bilden har visserligen
sedermera dndrats men dock i princip bibehallits av frimst G. Frédin (1913),
A. G. Hogbom (1920) och Gerard De Geer (1940). De faktiska bevisen for att
issjon verkligen haft denna stora utstrickning ir dock alltjimt fi och foga
overtygande. Frodin (1954) utvecklade sedermera bilden och identifierade ett
antal ligre stadier av issjon, vilka huvudsakligen berorde Storsjons bicken.
Indicierna for dessa lagre stadier ir till 6vervigande del strandbildningar,
framst s. k. erosionsterrasser och abrasionsplatier. Det maste beaktas att dels
djupbottensediment nistan helt saknas, dels dven Frodin betonade dédisav-
smiltningens betydelse i omradet.

En kritisk granskning av beliggen for en 6ppen issjo ger foljande vid han-
den. Djupbottensediment av glacial karaktir, vilka otvetydigt visar pa existen-
sen av en issjo, upphor nistan fullstindigt strax O om Aggfors mellan Morsi!
och Ocke. Dir dr glacialleran dnnu flera meter miktig men upphér sedan plots-
ligt. I storre delen av Storsjobickenet saknas den. De mycket sma (pa kartan
starkt forstorade) filt av lera eller mjila som angivits pa jordartskartan 6ver
linet har aldrig klart glacial karaktir. Sedimenten ir ytterligt tunna och helt
strukturlosa. De kan i princip vara avsatta i smirre vattensamlingar langt efter
isens forsvinnande. Forst i Krokomstrakten och utmed Indalsilven nirmast
nedstroms aterkommer de glaciala djupbottensedimenten. Aven dir ir de dock
tunna. Langs idlven har de, som ovan nimnts, avsatts i sma issjoar i dalen, upp-
didmda av is i Littrakten. I omriadet Krokom-Dvirsitt—Vike forekommer dnnu
sadana sediment, men de dr dir i regel ytterligt obetydliga. Det ir friga om
nagra dm eller cm av glacial lera, vanligen i form av platilera uppe pa dodis-
morinens kullar eller subglacialt eller subaérilt bildade asar (fig. 34). Endast
vid Dvirsitt finns en begrinsad anhopning av miktigare lera i annat lige (J.
Lundqvist 1967, fig. 15). V om nimnda trakt upphor dven platasedimenten.
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Fig. 34. Platalera pa en dodismorinkulle vid Krokom ir ett indicium mot storre issjoar pa
hogre niva i denna trakt. — Foto J. Lundqvist 1966.

So-called plateau clay, that is glacial clay on top of a hill of dead-ice moraine, is an indication
against the former existence of large ice lakes on a bigher level in the Storsjé area.

De enda beldggen for issjoar i Storsjobickenet skulle dirfor vara de formo-
dade strandbildningarna. Av den anledningen har en kritisk granskning av en
rad av de av Frodin (1954) anférda lokalerna foretagits i falt. I flertalet fall har
darvid konstaterats att det enbart ar fraga om terrangbrott utan klara beligg
for att de utbildats av strandprocesser. Samma giller de s. k. abrasionsplatder-
na som dr jamna ytor utan bevisvirde. I ett landskap av Storsjobygdens typ
ar jamna ytor och hak i terringen mot brantare sluttningar en vanlig foreteelse
och klara beligg for strandprocessers inverkan dr absolut nédvindiga. Er-
kannas bor dock att i de sedan linge odlade omradena ett eventuellt tunt yt-
lager av svallgrus bestaende av littvittrade kambrosilurbergarter kan ha helt
forintats av markvittring och odling.

Resultatet av den nimnda kontrollen innebir, att minst 3/4 av de kontrol-
lerade “strandbildningarna™ dr fullstindigt intetsigande. I nigra fa fall ir de
ddremot otvetydigt uppkomna i ett vatten som bearbetat dalsidan. Dessutom
forekommer ytterligare lika klara bildningar i form av grusackumulationer
lings sluttningarna pa andra nivaer dn de av Frodin funna. Man far darfor ett
intryck av ett mer gradvis skeende forlopp dn de olika sinkningssteg som Fro-
din (1954, s. 88 ff.) skisserat. Trots detta vill det synas som om en viss koncen-
tration av strandmirkena skulle foreligga vid de av Frodin angivna nivaerna.
Observeras bor dven att en del bildningar, av Frodin hdnforda till de s. k. sen-
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glaciala issjostadierna (i motsats till de senare epiglaciala), ir morintickta och
sannolikt hinforbara till de interstadiala bildningarna (J. Lundqvist 1967).

Det ir vidare anmirkningsvirt att de otvetydiga strandbildningarna tycks
vara koncentrerade till omradet kring Froson. Mycket vil utbildade ackumula-
tionsterrasser finns salunda pa bada sidor om Vallsundet, fran Stackris i soder
till Froson i norr, och vidare upp mot As. En markant strandniva kan foljas
runt hojderna vid Dille och Landsom. Utanfor detta omrade saknas dven otve-
tydiga strandbildningar i Storsjobiackenet. De av Frédin och andra uppgivna
ar antingen helt intetsigande terringbrott o. dyl., submorina interstadiala
bildningar, eller i mycket fa fall sporadiskt upptridande sma grusackumula-
tioner.

Om de sistnimnda giller, att de icke indicerar vidstrickta 6ppna vatten-
ytor. De kan lika vil vara avsatta i smirre marginalsjoar eller av laterala
strommar. Samma giller f. 6. vissa av de vilutbildade ackumulationerna kring
Froson. Framfor allt utbildningen av den mycket stora vallen kring Froso
kyrka (Frodin 1954, s. 165) gor, att en avlagring i isndra miljo, t. ex. en nuna-
takksjo, forefaller vida mer sannolik in i en &ppen sjo. Strandbildningarnas
synnerligen goda utbildning dverhuvudtaget i omradet erinrar starkt om for-
hallandena i 6stra delen av Hirjedalens issjoar (6.1), dir de bista strandvallar-
na dr de som utbildats nira intill isen.

Frodins (1954) bild av issjoutvecklingen kring Storsjon ter sig i korthet sa.
Da isen i omradet tunnades ut, tog Kall-issjon, som dir nadde ca 480 m 6. h.,
sitt avlopp mot 6ster via Ohntjirnsdalen. Nivan sinktes till i runt tal 425 m
(Nild-stadiet). Genom att avloppet forskots nagot mot SV till den s. k. Djup-
dalen vid Klaxasen sanktes nivan snart till ca 410 m (Skute-stadiet). Genom
ytterligare forskjutning av avloppet till omradet O om Niktens norra del sink-
tes nivan till ca 360 m (Nickten-stadiet). De bada sista stadierna, Brunflo-sta-
diet pa ca 325 m och Krokom-stadiet pa ca 300 m, uppkom di issjon borjade
drineras via Indalsilvens dal, som di dnnu var blockerad av is vid Stor-
sjons utlopp. De senare stadierna skulle sedan ha upprepats vid den s. k. epi-
glaciala isframstoten. Denna ar dock med all sannolikhet icke nagon realitet
(J. Lundqvist 1967).

Mot bakgrund av den i det foregaende nimnda sedimentfordelningen och
isrecessionsriktningarna bor troligen Frodins bild korrigeras. Storre delen av
backenet torde intagits av dodis annu da omradet kunde drineras fritt dsterut.
Genom uppsprickandet av dodisen bildades emellertid smirre issjoar i omra-
det, vilkas nivaer i regel var bestimda av lokala passtrosklar. 1 det starkt
brutna omradet kring Froson, dar Frosons topp nar 465 m 6. h. och intilliggan-
de djupgravar i Storsjon ca 230, brots isen upp snabbare. En bidragande orsak
torde ha varit den brytning, som orsakades av de i trakten snarast motriktade
yngsta isrorelserna och sedermera avskiljandet av en dédismassa i Storsjons
huvuddel fran den norrut retirerande huvudisen.
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Icke minst Kall-issjons begynnande drinering bidrog ocksa hirtill. Det ir
att mirka att den betydande tappning, som Kall-issjons siankning maste inne-
burit, icke efterlimnat nagra patagliga spar i terringen. Bristen pd erosionsfe-
nomen lings Indalsilven fran detta tillfille har patalats under omrade 3.2. Det
forefaller dirfor sannolikt, att tappningen skedde via den dimmande isen i
Storsjobickenet. Dir isen var uppbruten i kontakten med uppstickande hojder
kunde spolningsfenomen uppkomma, men eftersom isen i omradet var mycket
fattig pa morin (J. Lundqvist 1969, s. 129) var den uppkomna mingden tapp-
ningssediment liten. Troligt dr att tappningen skedde via de av Frodin angivna
vigarna mellan Locknesjon och Nikten. Framfor allt utanfor de bada lagre
passen (2.2) finns spar av en betydande spolning lings Gélans dal mot Pan
och Badsjon i Gimans vattensystem. Storre sedimentmingder fran en sidan
tappning saknas visserligen dven lingre nedstroms i systemet men kalspol-
ningarna ir pafallande stora och vanliga, t. ex. mellan Pan och Badsjon, vid
Herrevadsstrommen och kring Sorbygden. Det idr sannolike, att en av Central-
jimtska issjons huvudtappningar gitt denna vig. Det dr ocksa rimligt, att spol-
ningsforeteelser pa motsvarande nivder inom den genombrutna isens omrade
ir vanliga i det omrade dir genombrottet skett.

Det sagda giller Nild-, Skute- och Nickten-stadierna av issjon. Pa ligre
nivder blir visserligen erosionssparen talrikare (enligt Frodins, 1954, tabeller)
men samtidigt svagare och mindre stringt nivabundna. Detta ir ocksd en rim-
lig konsekvens av det skisserade forloppet. Efter issjons forsta genombrytning
l6stes isen snart upp i mindre dodisar och fria vattenytor pa successivt ligre
nivier kunde utbildas. Det ir mojligt, men icke helt troligt, att Frodins Brunflo-
och Krokom-stadier varit ndgot mer bestiende sidana sinkningsstadier. Ero-
sionsspar i riktningar, som dverensstimmer med ett sidant antagande, dr dock
obefintliga vid de formodade passtrosklarna. De spar som finns gar i avvikande
riktningar. Dessutom var det formodade passomradet kring Krokom mer eller
mindre isfritt redan di omradet O dirom borjade friliggas fran is (s. 130).
Majligt dr dirfor ate de s. k. sista stadierna av Centraljamtska issjon var dimda
av losavlagringar kring Dvirsitt, vilka senare successivt borteroderats. Dirpa
tyder t. ex. formerna av de glacifluviala avlagringarna dir.

Avsikten med den ovanstaende skissen ir endast att ge en uppfattning om
den bild av utvecklingen, som f. n. ter sig rimligast. Trots alla arbeten som ut-
forts i omradet maste man nog konstatera, att detsamma tarvar en grundlig
och helt forutsittningslos genomarbetning innan Centraljamtska issjons senare
historia kan anses tillfredsstillande klarlagd.

8. NORRA JAMTLAND

Med norra Jimtland avses hela linet norr om de i det foregaende beskrivna
regionerna. Omradet kinnetecknas av rikligt forekommande dédismorin,
inom vilken ibland, sirskilt i hojdomraden, mirks subglacialt bildade, mer eller
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mindre drumlinoida former. Normala drumlins forekommer pa flera hall i
hojdomradena.

Subglacialt eller extramarginalt bildade isilvsavlagringar upptrider som
langa strak i regionens sddra delar men blir norrut allt mer sporadiska. I norr
dr bristen pa isdlvsavlagringar pataglig.

Spar efter isdimda sjoar forekommer spridda Gver hela regionen. De storsta,
oppna issjoarna har forekommit i de sodra ytteromradena. 1 6vrigt tycks is-
sjoarna haft formen av smala randsjoar eller varit uppdimda i vixlande rikt-
ningar i sidodalar till regionens storre dalar och bassinger.

Den sista isrérelsen har utbrett sig solfjiderformigt mot SV, S och SO fran
en isdelare i N-S Gver regionens mellersta del. Mer lokala, yngre isrorelser
tycks ha utgatt i avvikande riktningar fran skilda centra. Ett sadant, vilket var
helt oberoende av landytans relief och hojdférhillanden, har legat over Fax-
dlvens dal i trakten av Munsfjillet. Nordligare centra, vilka har varit mer ter-
ringberoende, har forekommit i fjillen i linets nordéstligaste horn samt i de
norska hogfjillen V diarom (Kvigtind-Borgefjeld). Lingst i séder berdrdes re-
gionen av den radiella isutstrémningen fran Storsjosinkan, som dock icke synes
ha haft nimnvird inverkan pa vare sig glacialmorfologi eller materialtransport.

Regionens sodra delar har behandlats i flera ildre arbeten. Sirskilt Hotagen-
omradet har studerats av Frodin (1914), medan omradena N om Storsjobicke-
net berdrs av flera av de éldre issjdarbetena (t. ex. G. Andersson 1897, A. G.
Hogbom 1910, G. Frédin 1913). Norra delen av regionen fir diremot anses
mer okind. De dldre arbeten som berdr den ir ur kvartirgeologisk synpunkt
av timligen oversiktlig natur (t. ex. Gavelin 1910, Angeby 1947) eller beror
endast mindre omraden.

8.1. Omradet Landdsjon—Lit—Stromsund

Under omradena 3.2 och 3.3 har beskrivits hur isrecessionen forlopte in emot
det hir aktuella omradet. Méjligen gillde detta iven recessionen fran omride
7.2, ehuru forhallandet dir var mindre klart. Inom omrade 8.1 blir emellertid
en recession mot norr mera tydlig, vilken i vister haft en nordostlig och i dster
en nordvistlig trend. Beldgg for antagandet ir framfor allt isilvsavlagringarnas
upptridande. Man urskiljer tva typer av sidana. Subglacialt bildade asar i de
nyssnimnda riktningarna ger en antydan om den sista isrorelseriktning som
namndes ovan, dvs. radiellt ut frin s6dra inden av den sista isdelaren. Extra-
marginalt avsatta dalfyllnader och deltan har i huvudsak samma riktningar.
Nagon avvikelse forekommer visserligen, i det att dessa bildningar givetvis
foljer drineringens naturliga riktningar, medan de subglaciala dsarna ir mer
oberoende dirav. Vinkelskillnaden framtrider sirskilt tydligt i omradet O om
Landésjon. Subglacialt bildade, radiella sma dsar 16per dir i NO-SV, medan
de extramarginala grusfilten ir strickta i mer nord-sydliga, vixlande rikt-
ningar. De extramarginala filten sammantagna visar dock klart, att material-
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tillforseln dgde rum fran isrester beligna i de trakter, varifran den sista isrorel-
sen utgick.

Ett analogt exempel utgor forhallandena vid Russfjirden. Den subglaciala
drineringen gick dir dver vattendelaren mot Stamseleviken. Da isen i fjirdens
bicken senare sjonk ihop, avlinkades drineringen Osterut lings nuvarande
Faxilvens dal. Sedimenttillforseln i detta senare skede var dock mindre, och
effekten blev visentligen en 6verspolning av omradet ned mot Fangsjon, en
spolning som fortsatt i postglacial tid och resulterat i ett ansenligt delta.

Rorelsen i den silunda i riktning mot isdelaren krympande isen torde ha
stagnerat i ett relativt tidigt skede. Det visas av att de dirav betingade drum-
linoida morinformerna nistan uteslutande forekommer pa hojderna (jfr J.
Lundqvist 1969, s. 65). Da isen sjonk ihop och isytan nirmade sig de hogsta
partierna av underlaget, hade den dnnu en viss rorelse, vilket resulterade i
drumlinformer analogt med vad som antas ha skett ute i istickets randzon
(Ebers 1926, Hoppe 1951, J. Lundqvist 1970, m. fl.). Att isen i detta skede
dnnu hade en viss aktivitet bestyrks dven av asarnas forlopp i omradet relativt
oberoende av terringformerna och icke endast i de djupaste sinkorna, sa som
blir fallet under en helt stagnerande is. Exempel utgor asarna S om Hammer-
dalssjon och SO om Russfjirden.

Da isen ytterligare tunnades ut, stagnerade dess rorelse, varfor i ligre ter-
rangavsnitt inga drumlinformer kunde utbildas. Isticket fick formen av en vitt
utbredd dodis, inom vilken maktigheten 6ver landytans hojder var obetydlig.
Efter hand frilades hojderna fran is, och isticket upplostes i dodisar i sinkor-
na. Invid de krympande dodisresterna avsattes lokala lateralbildningar av
morin eller vattensorterat material. Sadana bildningar ar sarskilt tydliga vid
Husas och Loras.

Av de kvardréjande dodisarna kunde issjoar i manga fall dimmas upp. Som
man kan vénta i saidan miljo saknas emellertid spar av vidstrickta, 6ppna is-
sjoar. De som funnits har varit obetydliga randsjoar, ibland uppdimda i sido-
dalar ll storre bassinger. Nagon bestimd orientering av dimningarna kan
icke sparas i motsats till vad fallet var i 6stra Jimtland (region 3). Trots detta
kan en viss trend mot norr i avsmiltningen utlisas ur issjosparen, till foljd av
att smiltvatten fran uppenbarligen mycket betydande isrester — eller isen i sin
helhet — byggt upp sedimentackumulationer mot mindre dodisar i soder. Exem-
pel hiarpa utgor Lit-issjon i omrade 3.2 samt deltaackumulationerna vid Langan
nedstroms Landosjon. Inom sistnimnda omrade har en betydande sediment-
tillforsel gt rum fran norr, vilket innebar att isresterna kring Gysen etc. maste
varit betydande och troligen hingt samman med huvudisen i norr. Ackumula-
tionerna har dock sillan natt ned i Langandalens djupaste del, dir dodisrester
forhindrat sedimentation. S har avlagringarna vid Landon tolkats av Tunberg
(1957, s. 268) och samma tolkning kan tillaimpas for de sydligare ackumulatio-
nerna. De salunda kvardréjande isresterna har dven dimt mindre issjoar, vari
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finkorniga sediment avsatts, t. ex. vid Osterlingan, Landvigen och Nivran.

Samma sedimentationsmekanik med tillforsel frin norr mot dimmande is-
kroppar i séder kan sparas dven vid Harkan uppstroms Lit-issjon och vid Hala-
sjon S om Hammerdal (omrade 3.3). Fran sistnimnda sinka minskar arealen
av datida 6ppna issjoar mot norr. Inom den s. k. Hammerdals-issjéns omrade
(Roos 1956, J. Lundqvist 1959) har de 6ppna vattnen med storsta sannolikhet
varit obetydliga. Spar av strandbildningar och djupbottensediment férekom-
mer, men storre delen av omradet upptas av dédisbildningar utan sidana spar.
Da isen 16stes upp och den isfria arealen tilltog, 6kade ocksa méjligheterna till
dranering mot SO. Omradet ir alltsd i viss man analogt med Storsjobickenet.

Aven inom det omrade, dir bassingerna visentligen varit fyllda med dodis,
har sedimenttillférsel fran norr mot iskroppar i soder skett. Sedimentationen
har da skett i dodismiljo och givit upphov till kamelandskap, bl. a. av typ
kamedeltan (J. Lundqvist 1969, s. 75). Till dessa hr Dammtjirnremmen i om-
rade 3.3 samt liknande filt vid Nyland, Gisselds och Malman NO om Strom-
sund.

Aven det rinnande vattnet kunde till en borjan avlinkas utmed isresterna,
vilket framgar av forekomsten av skvalrinnor i varierande ligen. Ett nirmare
studium av dem ger dock vid handen, att drineringen mycket snart sokt sig ned
subglacialt, varvid i stillet slukrinneartade erosionsspar utbildats. Sadana fore-
kommer t. ex. pa Gallsibergets norra, 6stra och sédra sidor vid Lit, kring
Norderasen och kring Kallsta. I vissa fall, frimst vid Norderasen, upptrider
rannorna i kombination med dodismorin, inom vilken smirre, ibland morin-
tickta grusackumulationer avsatts utanfér dem. Denna kombination tillsam-
mans med rannornas vixlande riktningar demonstrerar klart att drineringen
skett i anslutning till kvardrojande, sonderfallande isrester och icke utmed
lober fran den sammanhingande isen i norr, si som var fallet i 6stra Jimtland.

8.2. Hotags-issjoarnas omrade

Som forut skildrats retirerade fronten av en dnnu aktiv is mot dster och nord-
ost fran omradena 4.3 och 4.4 under avsnorande av dodisar i frimst de sinkor
och dalar, som var strickta vinkelritt mot isrorelsen. En pataglig vridning av
isrorelsen gjorde sig gillande i omradet och motsvarande omliggning av reces-
sionsriktningen gynnade, sasom redan framhallits, uppkomsten av dodisar i an-
grinsande omraden i soder.

Den is, vars front retirerade in 6ver det aktuella omradets vistra—sydvistra
grans, maste varit aktiv, vilket indiceras redan av utbildandet av 6ppna issjdar
dirutanfor. Ytterligare beligg for antagandet utgor de vil utbildade drumlin-
formerna i flera av omradets hojder. Det giller framfor allt hjdstrickningen
mellan Akeran och Langan samt Hotagsfjillen. Dessa drumlins foljer den sista
isrorelsens riktning och bor, som framhélls under 8.1, ha bildats, da isticket
tunnats ut i betydande grad. Da isen 6ver hojderna ytterligare tunnades ut,
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stagnerade dess rorelse sa som skildrades under 8.1. Resultatet blev kvardrojan-
de dodisar i sinkorna. Omradets allminna stormorfologi har i hog grad gynnat
en sadan utveckling.

I strid mot denna bild av utvecklingen stir i viss man den bild som tidigare
givits av Frodin (1914). Enligt honom utbildades en serie av isdimda sjoar,
Hotags-issjoarna, da en sammanhingande, lobartad isfront retirerade mot
nordost 6ver Hotagens dal. Denna bild maste troligen modifieras avseviirt pa
grund av savil teoretiska 6verviganden som nya iakttagelser.

Tendensen till dodisavsnérning i stillet for utbildning av 6ppna issjoar gjor-
de sig som nimnts gillande redan utanfor det aktuella omradet, nimligen i vissa
djupa dalgangar strickta mer eller mindre vinkelritt mot isrorelsen. Det gillde
fraimst Mjolkvattnets och Landdsjons sinkor. Aven i ett senare skede av reces-
sionen kunde dock 6ppna issjoar utbildas. Sa var fallet i hogt beligna sinkor,
som maste frilagts fran is relativt tidigt, och frimst dir dessa snarast var strickta
lings isrorelseriktningen. Man far dir tinka sig, att isfronten haft formen av
lober, vilka var aktiva och i princip motsvarar det stadium, da héjdomradenas
drumlins utbildades. Sddana issjofyllda sinkor var t. ex. Bakvattnets dal samt
Skansans flacka dal mellan Ansitten och Stenfjillet. Aven uppe i Oldfjillen tor-
de 6ppna issjoar ha forekommit, ehuru bristen pa jordticke dir forsvarar iden-
tifieringen av issjospar. T.ex. vid Raragaisenjaure ir dock strandbildningar
tydliga i form av block- och grusstringar pa de kala hillmarkerna. En issjo
har dir tydligen varit dimd framfor i oster liggande is och haft sitt avlopp
via Rarkoluoppale mot Burvattnets dal.

Att dven samtidigt med dessa issjoar en avsndrning av dodis fran isfronten
dgde rum framgar t. ex. av forhallandena vid Akersjon. Ett delta har dir byggts
ut mot en isrest i sjons sinka fran Bakvatten-issjons utlopp (J. Lundqvist 1969,
s. 245). Dalen Skirvangssjon—Gysen torde likaledes ha varit fylld av dodis.
Frodin (1914) har antagit existensen av en Skidrvangs-issjo men beliggen for
en sadan dr svaga. Typiska lateralbildningar forekommer strax ovanfor den
formodade issjons niva (Frodin 1914, s. 39; J. Lundqvist 1969, s. 245). I Gy-
sens sinka visar val utbildad Rogenmorin, att isen mdste smilt av som dodis.
Denna avsmiltning har varit allsidigt riktad mot sjosinkan, vilket framgar av
drianeringsménstret darifran, bl. a. en serie torrdalar mot Follingesinkan i
oster (Lindkvist o. Svensson 1957, s. 215). Dessa dalar ger en antydan om att
den vist-ostliga trenden i isavsmailtningen lingre visterut hir upphort. En
viss overspolning av omradet mellan Skirvangssjon och Gysen kan diremot
antyda en viss syd-nordlig trend, men belidggen ir icke entydiga.

Mojligen har 6ppna issjoar existerat iven N om de ovan nimnda, t. ex. i
Grubbdalen och i Lenglingens och Berglielvens dalar i Norge. Frodin (1914)
tankte sig att mycket betydande issjoar intagit framfor allt de sistnimnda da-
larna (Sorli-issjon). Emellertid gor hans (Frodin 1914, s. 31) konstaterande av
“issjosedimentens sa gott som fullstindiga franvaro” att man far anse Sorli-
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issjon som ganska hypotetisk. I Grubbdalen har méjligen 6ppet vatten fore-
legat i dalens vistra, 6vre del, medan issjosparen osterut forsvinner eller far
en avvikande karaktir. Dalen torde representera en 6vergang fran issjomeka-
niken till den dédismekanik som beskrivs nedan.

Som redan Frodin (1914, s. 66) framhéll, har de 6ppna issjdytorna vid is-
frontens recession mot NO blivit av allt mindre betydelse, medan i stillet
smala marginalsjar och -ilvar tagit 6verhand. Skildringen 4r med all sanno-
likhet riktig och torde fa utstrickas till att innebira, att de 6ppna issjoarna
ned mot sinkorna kring Rorvattnet—-Hotagen—Higgsjon helt ersatts av dodis-
rester. Djupbottensediment saknas dir, medan 4 andra sidan terrasser av grus,
sand och morin antyder, att den sedimentation som skett dgt rum i kontakt
med isen. Vi har hir haft en typ av isdimda vatten, som dominerat i norra
Jamtland (se 8.4). De sikra sparen efter 6ppna issjoar nar ej under nivan 500
m 6. h. (Bakvatten-issjon ca 530 m enl. Frodin 1914). De ganska utbredda se-
dimenten och terrasserna pa ligre nivder, visentligen under 400 m, ir snarast
av typ marginalbildningar eller sidana strandterrasser som i det foregiende
har betecknats som typiska for issjdarnas isnira partier.

Sparen efter den rorliga isen i form av drumlins pa Hotagsfjillens sodra
sida upphor nedanfér en nivd av i runt tal 600 m 6. h. Det ir visserligen icke
klart vilken miktighet den ovanliggande isen hade vid drumlinbildningen, men
sa mycket dr sikert som att isen maste ha kunnat rora sig fritt Gver Hotags-
fjdllens kron pa ca 1000 m. En miktighet 6ver kronet pa nagot hundratal me-
ter forefaller vara ett minimikrav, varfor det ir rimligt att anta, att isens ro-
relse i Hotagendalen stagnerade, dd isytan strax N dirom lag pa ca 1100 a
1200 m. Ovan antogs att isrorelsen upphorde efter utbildningen av de 6ppna
Ansitt- och Bakvatten-issjoarna pa nagot 6ver 500 m. Hojdskillnaden innebir
en lutning av isytan med 600 m pa 3 mil, dvs. 1:50. Virdet forefaller rimligt
och ligger mellan de av Frodin (1915) funna och nidra hans maximigradient
50:2200=1:44. Det ir alltsa att mérka att isytans lutning med de hir angivna
premisserna maste varit avsevirt brantare dn Frodin sjilv antagit, om hans
bild av en aktiv, mot NO vikande isfront skall vara mojlig. Frodin har dock
icke nirmare diskuterat Hotagsfjillens inflytande utan endast papekat, att de
darifran “utskridande ismassorna dgt en betydande rorelse och alltsa en av-
sevird ytlutning” samt att isrorelsen bor ha stegrats i den relativt branta ut-
forsbacken™ (Frodin 1914, s. 67). Nagra beligg for en saidan okning av isens
lutning och rorlighet foreligger dock ej. Som nimnts upphér drumlins mot
ldgre nivaer. De ersitts av dodismorinens former, vilka i vissa trakter kan bli
ganska utpriglade, om dn jordtickets ringa maktighet ibland gor dem diffusa.

Det starkaste beligget for antagandet av en dodisavsnorning i Hotagen-
dalen utgor dock forekomsten av issjosediment dven pa dalens norddstra sida.
Mellan Alviken och Alisen forekommer utbredda, finkorniga issjosediment,
som maste forutsitta en dimning mot NO (]J. Lundqvist 1969, s. 246). [ samma
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riktning ehuru mindre otvetydigt pekar isilvsavlagringarna vid Lovhojden och
deltat i Gunnarvattnet. Bada ir tillforda av isilvar frain NO och torde ha av-
satts mot isrester i sjobickenen eller alternativt vid issjoytor. De sistnimnda
forutsitter dock en dimning av hela dalgangen, vilken i friga om Lovhajden
icke star i 6verensstimmelse med Frodins bild. Gunnarvattendeltat ir visser-
ligen forenligt med denna bild men deltats morfologi (J. Lundqvist 1969, s.
218) tyder kanske snarare pa iskontaktmiljo.

Kontentan av resonemanget blir alltsd, att da Hotagsfjillen borjade frilig-
gas fran isen och isfronten stod lings en ungefirlig linje Ansitten—Gysen, en
d6dismassa isolerades i Hotagens dal med omgivningar. Denna ismassa sjonk
ihop pa stillet, varvid dimningar kunde uppkomma i vixlande riktningar. Att
marka dr att dimningen vid Aldsen forefaller att kriva en relativt vidstrickt
utbredning av dédis kring Hotagens sodra del. Omradet kan i si matto be-
traktas som en utlopare av dédismassorna i omrade 8.3. Den skisserade bilden
innebdr i realiteten en ganska avsevird korrigering av Frodins bild, i det att
dels den mot NO vikande isfronten i Hotagendalen ersitts av en allsidigt
hopsjunkande dodis, dels isens tyngdpunkt forskjuts frin Hotagens norra
dnda till trakterna SO om sjon (jfr Frodin 1914, pl. 1 0. 2).

8.3. Omradet Hotagsfjillen—Flisjon—Follinge

Under omrade 8.1 beskrevs hur en viss nordvistlig trend i avsmiltningen gjor-
de sig gillande upp mot Strémsund. Denna trend kan O om Stréms Vattudal
foljas vidare mot Flasjons mellersta del. Annu da avsmiltningen i omradet in-
leddes, maste isen haft atminstone en svag aktivitet. Det framgar av de sub-
glaciala isilvsavlagringarnas utstrickning tvirs dver de stora landformerna.
Ett gott exempel dr striket Alavattnet—Jerilvattnet-Lovberga, vilket strickvis
ar utbildat som en as. Denna korsar flera djupa dalgingar, vilket knappast
skulle varit mojligt om isens aktivitet hade upphort da asen bildades. De
extramarginala avlagringarna i samma trakt liksom avlagringar priglade av
dédisavsmiltning foljer daremot landformerna vil, vilket innebir att de léper
ungefir vinkelrdtt mot de subglaciala elementen.

I 6verensstimmelse med antagandet av en viss aktivitet i isen star utbildan-
det av en Gppen issjo, Fli-issjon, i sodra delen av Flasjons dal (Frodin 1925).
Issjon hade sitt forsta avlopp mot SV ver vattendelaren mellan Gaxsjén och
Hassjon, dir den storblockiga morinen ir kraftigt urspolad. Drineringsvi-
gen ger en antydan om, att isfronten var tdmligen vil definierad och Iopte i
ost-vistlig eller nordost-sydvistlig riktning. I annat fall hade kvardréjande
is i Hossjodalen tvingat sjon att ta ett ostligare avlopp mot St. Bergsjons dal.
Den is som dimde Fla-issjon hade, eller fick efter hand, formen av en lob i
Flasjons dal. Loben har sannolikt haft en viss aktivitet, vilket framgar icke
blott av issjons existens utan dven av drineringsmekaniken dirinvid. Stadium
1 i dridneringen utgjordes, som redan framhallits, av de subglaciala, terring-
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oberoende isilvarna. Som stadium 2 kan man urskilja en lateral drinering ut-
med vistra sidan av isloben i Flasjodalen. Denna isilv har gitt fram lateralt eller
subglacialt uppe i dalsidan mellan Havsnis och Jirvsand och direfter tvingats
ut ur dalen mot Jerilans dal i SV. De resulterande avlagringarna har formen
av dels asar, dels laterala eller extralaterala terrasser. Trenden i drineringen far
tolkas analogt med vad fallet var i fraiga om Fla-issjons avlopp, dvs. som ett
tecken pa en timligen nordlig trend i recessionen av en enhetlig isfront. Ett
stadium 3 utgor slutligen den subglaciala draneringen i dodismiljo, varom bl. a.
de nedan nimnda slukrinnorna vittnar.

Pa en nordlig trend i isrecessionen tyder dven den fortsatta utvecklingen
av Fla-issjon. Som Frodin (1925, s. 182) beskrivit, forskots avloppet fran is-
sjon stegvis norrut, tills det nidde den nuvarande Flasjoans dal. Huvuddelen
av issjon maste ddrvid ha tomts. Emellertid finns tydliga spar efter en issjo
aven liangre norrut i Flasjons dal, frimst vid Alanis. Mojlighet till en sidan
dimning N om sjons naturliga avlopp kan endast foreligga inom en sonder-
fallande ismassa. Det forefaller dirfor klart, att rorelsen i isloben i Flisjon
stagnerat, da loben sjunkit ihop sa mycket, att drineringen forlagts till Flasjo-
an. Den stagnerande loben har direfter sonderfallit som dodis och lokala dim-
ningar inom den har uppkommit analogt med vad som skisserades fér Stor-
sjobackenet (omrade 7.2). En motsvarande omliggning av drineringen invid
loben avspeglas i en forindring av de glacifluviala spolningsforeteelserna lings
dalsidorna. De ovannimnda ackumulationerna upphor vid Havsnis, dvs. syd-
ligare dn Flasjoan. Nagot lingre norrut, eller till mitt emellan Flisjoan och
Alanis, kan mot SO lutande, skvalrinnelika rannor foljas. I nimnda trakt upp-
hor de emellertid och ersitts med subglacialt bildade, slukrinneartade ero-
sionsspar, frimst pa strickan Alaviken (NO om Alanis)-Siljeasen.

En motsvarande, ehuru mindre tydlig utveckling av en istunga i Stroms
Vattudal har sikerligen dgt rum. Nigra sikra tecken pi en utbredd, 6ppen
issjo foreligger visserligen ej, men man kan konstatera en viss dimningseffekt
lings Vattudalens sidor, frimst den ostra. Sedimentterrasser forekommer dir
flerstides pa upp till ca 30 m hojd over Vattudalens yta pa strickan ned-
stroms Svaningssjon (Angeby 1951). Manga av dem tillhor visserligen de sub-
morina, interstadiala bildningarna (J. Lundqvist 1967) men dirutover finns
atskilliga, som icke ir morintickta och som kan uppfattas som senglaciala
lateralbildningar. Sma asar och skvalrinnor mellan Nixasen och Aspnis an-
tyder, att isloben i dalen kan ha varit svagt aktiv nagon tid, men tecknen ir
obetydliga, och sannolikt har rorelsen i loben avstannat i ett tidigt skede.
Mot den i Vattudalen kvardréjande dodisen har extramarginal drinering fran
isrester i hojdomridena mellan Vattudalen och Flasjon byggt upp smirre
ackumulationer. Aven en viss subglacial drinering torde ha gatt samma vig,
markerad av slukisar t. ex. N om Klova (jfr Angeby 1951, fig. 3, 4), vilket
tyder pa att dodisen i Vattudalen stricke sig upp i angrinsande sinkor. Slut-
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giltigt torde isen i Vattudalen ha férsvunnit, genom att den bréts upp i och
med att den tunnats ut tillrickligt for att flyta. Bevarandet av mycket brick-
liga, subglacialt bildade formelement sisom morinryggarna vid Vedjeon—En-
vagen (J. Lundqvist 1969, s. 225) tyder pa att rorelsen i isloben di helt stag-
nerat. Det finns visserligen en mojlighet att tolka nimnda ryggar som indmo-
raner, vilket skulle vara tecken pa en rorlig islob, men en sadan tolkning fore-
faller mindre sannolik. Dels saknas dndmoriner i 6vrigt i landskapet, dels
I6per ryggarna in i en dal strickt vinkelritt mot isrorelsen i ett sidant lige
att det dr ytterligt osannolikt, att indmoriner skulle kunna bildas dir.

De fran 6stra delen av det aktuella omradet skildrade tecknen pa en viss akti-
vitet i isen kan mot NV foljas mot omradets norra del. V om Stréoms Vattudal
dr de dock inskrinkta till en mindre pataglig paverkan av den subglaciala
draneringen, till en viss drumlinisering i hojdomradena samt till drumlinoida
formelement inom den vitt utbredda Rogenmorinen (jfr J. Lundqvist 1969 a).
Samtliga dessa foreteelser ir sadana som har uppkommit i ett férhallandevis
tidigt skede. Det star diremot klart, att da isen avsmilte frin omradet dess
rorelse helt hade stagnerat. Dirpa tyder den mycket utbredda Rogenmorinen,
vilken for sitt bevarande torde fordra dédisavsmiltning (J. Lundqvist 1969 a),
samt andra former av dédismorin. Vidare pekar franvaron av spar efter stora,
Oppna issjoar i samma riktning. Smirre issjoar har visserligen forekommit, t. ex.
Kvisselvatten- och Vitvatten-issjdarna (pl. 2), men dessa synes ha haft karak-
tir av lokalt begrinsade marginalsjéar dimda invid i sinkorna kvardréjande
isrester. Ndagon speciell trend i issjoarnas orientering mirks heller icke. Ytter-
ligare belagg for ett tidigt upphorande av isrorelsen utgor forekomsten av sluk-
asar och slukrinnor jimsides med bristen pa laterala formelement. Endast i
de hogsta delarna av Hotagsfjillen forekommer de sistnimnda i nimnvird,
men dock ringa omfattning. Som framhdlls under 8.2 var isen dnnu aktiv, da
den nadde 6ver dessa fjill. Kort direfter maste dock rorelsen ha upphort, ty
lingre ned pa fjillryggens norra sida liksom i Munsfjillet ersitts de laterala
formerna av subglaciala.

Det forefaller alltsa som om isrorelsen upphort i hela det aktuella omradet
V om Stroms Vattudal ndstan samtidigt. En sidan stagnation ter sig ocksa
sannolik mot bakgrund av den trend i avsmiltningen, som beskrivits fran den
ostligare delen av omradet, samt frin omriadena 8.1 och 8.2. Denna trend
medforde, att isticket kring den sista isdelaren koncentrerades till en rela-
tivt smal zon, till vilken istillforseln skedde fran norr. Inom zonen nadde isytan
en tid sa hogt i forhallande till glaciationsgrinsen, att ett separat iscentrum
kunde utbildas, nimligen i trakten av Munsfjillet—Faxilvens dal N dirom.
Da detta lokala centrum upphérde att fungera, kunde icke lingre de stagne-
rande ismassorna underhallas genom istillférsel fran norr. En eventuell isut-
stromning fran fjillen i linets nordligaste del maste ha varit svag och kan
inte vintas ha haft nigon effekt inom det vidstrickta, flacka omradet S-SV
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om Faxilvens dal. En tinkbar effekt maste ha reducerats ytterligare genom
det faktum, att landskapets storformer loper tvirs 6ver den for istillforseln
erforderliga isrorelsen.

Nagon pataglig trend i avsmiltningens riktning inom de stagnerande ismas-
sorna kan ej konstateras annat dn kring hojdryggen Hotagsfjillen—Skalfjillet.
Det ar dir klart att avsmailtningen dnnu haft en sydvist-nordostlig trend. Dri-
neringen fran isen N om fjillen har nimligen en tid gatt dver dessa och byggt
ut deltan vid deras sodra sida. Deltana ligger langt under passnivderna och
har antingen byggts ut fritt eller mot dimmande is. De visar i alla hindelser,
att isytan lag visentligt ligre S om fjallryggen dn N ddarom.

8.4. Issjoomradet lings Faxilvens oversta lopp

Med detta omrade avses Faxilvens dal ovanfér Stroms Vattudal, dvs. Frost-
viks-issjons omrade, samt de stora sjosystemen N dirom upp till Lejpikvattnet.

Det dr rimligt att anta, att isens rorelse i det berorda omradet upphorde pa
ett tidigt stadium. Rorelsen, som utgick fran de norska fjillen V om Jamtlands
nordspets (J. Lundqvist 1969, fig. 80), var ganska svag och gick i stor ut-
strickning tvirs 6ver det mycket storbrutna landskapets former. Detta giller
visserligen ej det aktuella issjbomradet, vilket i mycket stora drag utgor ett
dalsystem parallellt med isrorelsen, men inga tecken finns pa att isen dir
skulle ha bildat en lobartad strém pa vistra sidan av den brutna fjillterrdngen.
De rifflor, som hirror fran denna sista isrorelse, upptrader ocksa i sadana
ligen, t.ex. vid Kvarnbergsvattnets vistra del, att isrorelsen da den pagick
maste ha 6vertvirat dven de storre terringhindren och alltsa icke varit inskranke
till Faxilvens dalfore.

Nigot direkt beligg for antagandet av dodisavsmaltning i omradet dr svart
att pavisa, da morinticket ir obetydligt och sillan bildar egna ytformer. De
morinformer som dock forekommer motsiger icke antagandet, da de snarast
ir av dodismorinens typ. Konkreta beligg finns dock stallvis i form av sluk-
asar, vilka anger att smiltvattnet sokt sig ned under uppsprickande ismassor.
Slukasarna upptrider oftast ovanfér de i det foljande skildrade issjosparen
och visar dirfor, att isens rorelse upphorde redan innan isdimda sjoar kunde
bildas. Man far alltsa anta, att isen i omradet 16stes upp genom uppsprickning
och vertikal ytavsmiltning. Vissa mojligheter att utlisa en trend i avsmilt-
ningens forlopp bor dock finnas i de spar efter issjoar, som dr allmint fore-
kommande.

Issjospar (jfr pl. 2) dr kdnda fran samtliga de stora sjobiackenen i omradet,
dvs. Lejpikvattnet—Ankarvattnet (Svenonius 1880), St. Blasjon (Gavelin 1910,
Angeby 1947) och Kvarnbergsvattnet—Jormsjoarna (Gavelin 1910). De sist-
nimnda fortsitter in i Norge kring Limingen och Tunnsjéen (Angeby 1947).
Nagra drag i issjobildningarnas natur ir genomgaende for hela omradet och
av betydelse for tolkningen av isavsmiltningsférloppet. Bildningarna utgors
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viisentligen av terrasser av glacifluvialt material eller av morinartade sediment
(se J. Lundqvist 1969, t. ex. s. 206). Dessa terrasser upptrider inom ett och
samma bicken 6verallt pd samma niva — om korrektion gors for den olikfor-
miga landhéjningens inverkan. Djupbottensediment upptrider pa nagot obe-
tydligt undantag nir enbart i sidodalar till de stora bickenen eller som lokala,
miktiga anhopningar ute i dessa, frimst i de grundare partierna mellan dju-
pare delbicken (fig. 35). Dessa forhallanden syns gilla frin de vistligaste
delarna vid passpunkterna V om de norska sjvarna till Frostviks-issjons ostra
delar kring Hetogeln. Endast kring Fagelsjon O dirom forekommer sediment
av andra typer, dock endast pa lag niva. Framhallas bor dven att omradet
kring Fagelvattnet—Zakrivattnen—Fiskavattnen, vilket pa Gavelins (1910, pl. 1)
karta antagits ha berorts av Frostviks-issjon, tycks ha varit helt fyllt av dodis
dnnu da issjon tappades. Spar efter issjdar saknas dir.

Den rimligaste forklaringen till sedimentens karakteristiska upptridande ar
att de avsatts invid isrester, som dréjt kvar i sjparnas bicken. Utmed iskrop-
parna har terrasser bildats genom kombination av deltautbyggnad, lateral
stromning, verklig strandabrasion och jordflytning. Isen har forst brutits upp i
tringre och grundare avsnitt av dalarna. Dir har &ppet vatten av nagot storre
matt uppkommit och dir har sedimentation av finkornigt material kunnat
ske. I de djupare avsnitten har dodisklumpar drojt sig kvar lingre. Bildningar-
nas nivikonstans over stora omraden och tydliga utbildning talar for att vat-
tenytan inom ett visst bicken varit konstant, bestimd av en och samma pass-
troskel, under en avsevird tid. En pricipiellt viktig skillnad foreligger alltsa
mellan detta omrades issjoar och de 6vriga regionernas, frimst t. ex. Hirje-
dalens. A ena sidan har vi alltsa smala marginalsjdar, allsidigt orienterade,
vilka existerat timligen of6rindrade tills omradet ifriga kunde drineras den
naturliga vigen. A andra sidan har vi 6ppna issjoar, vilka utbrett sig framfor
en vikande isrand och vilkas niva dndrats allteftersom nya avloppsmoijlighe-
ter Oppnat sig.

Den givna tolkningen av det aktuella omradet innebiir alltsd en dodisavsmalt-
ning utan urskiljbar riktning. En viss trend i avsmiltningen kan dock utlisas
pa andra grunder. For det forsta kan man a priori anta, att isen smilt bort forst
frin omradets vistra del. Denna del ligger nimligen nirmare Atlantkusten in
ndgon annan del av linet. En fran havet vikande isrand maste dirfor ha natt
de vistra fjalltrakterna pa ett — relativt sett — tidigt stadium. Vidare finner man
i omridets norra del, dvs. vid Blasjon-Lejpikvattnet, en tydlig anhopning av is-
sjobildningar i vister. De sedimentfyllda sidodalar, som ovan nimndes, sak-
nas pa sjoarnas ostra sida. Sparen i form av terrasser kan dock foljas ganska
langt Gsterut, dven om de ofta saknas pa de 6stra dalsidorna. Inom Frostviks-
issjons omrade dr tendensen till sedimentanhopning i vister svagare. Stora sedi-
mentméngder forekommer dir dven pa ostra dalsidorna, t. ex. upp mot Viktar-
mon. Emellertid innebir sjilva det faktum, att en betydande dimning i dalen
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forekommit, en ostlig trend i avsmiltningsforloppet. Is, som varit tillrickligt
kompakt for att utgora omridets erosionsbas, maste ha funnits i Faxilvens
dal nedstroms Fagelsjon dnnu da isen V dirom bérjade 16sas upp. Vidare be-
styrks den vist-ostliga trenden av det faktum, att Limingens dal i Norge i ett
tidigt skede var dimd till en hogre niva. D4 upplésningen av isen nadde Linn-
vassilven, tappades det dimda vattnet till Frostviks-issjon (se J. Lundqvist
1969, s. 157).

Den dimmande, kompakta isen i Faxilvens dal maste mot vaster ha strickt
sig atminstone till Storberget vid Fagelsjons ostra dnde. Redan V ddrom upp-
hor issjobildningarna och den enda kinda foreteelse, som skulle kunna sittas
i samband med Frostviks-issjons tappning, ir kalspolningen pa detta berg
(Angeby 1947, s. 178). Aven om liget i den tringa dalen dir 4r gynnsamt for
isdimning, ir det knappast sannolikt, att en alltfor obetydlig ispropp skulle
kunnat orsaka en sia betydande dimning av, lat vara endast mindre, 6ppna
vatten, som Frostviks-issjon. I enlighet med de tankegdngar som tillimpats tidi-
gare i detta arbete miste man anta, att den dimmande isen haft en avsevird
utbredning och méjligen en viss, om idn svag aktivitet. Denna eventuella akti-
vitet kan i borjan ha orsakats av det lokala iscentret i trakten. Detta centrum
ticker dock omraden, som otvivelaktigt berorts av dimningen, varfor det at-
minstone i dennas senare skede maste ha upphort att fungera. Da den tillho-
rande isrorelsen tolkats som yngre in den frin NV kommande dnnu vid lins-
grinsen i omrade 8.5, maste slutsatsen bli, att den dimmande isen var helt
dod men tillrickligt vidstricke for att dstadkomma uppdidmning av marginal-
sjoar. Den omstindigheten kan bidra till att forklara varfor inga vidstrickta,
oppna issjoar utbildats i omradet. Tolkningen star i overensstimmelse med is-
rorelserna sa som de tidigare askadliggjorts (fig. 1). En annan mojlighet fore-
ligger dock. I omradet O-NO om det, dir dimningen skett, kommer i regel
de yngsta rifflorna fran NV. Enda undantaget dr en lokal S om Norrsjo
(omrade 8.5) dir yngsta rifflor fran SV férekommer. Dessa har tidigare kom-
binerats med de yngsta SV-riktningarna i trakten NO om Munsfjillet, efter-
som de knappast kunde forklaras sasom fororsakade av de lokala topografiska
forhallandena. Skil kanske dock finns for en omtolkning av denna lokal, i
vilket fall intet hinder foreligger for ett antagande av en dnnu pagaende, svag
rorelse fran NV a4 VNV inom den ismassa, som orsakade den aktuella dim-
ningen. Da rorelsen upphorde och den dimmande isen lostes upp sa som
skildrats under 8.3, kunde de uppdimda vattnen snart bryta igenom isen och
omradet i sin helhet driineras den naturliga vigen genom Faxilvens dal. Denna
hindelse har av Lidén (1913) férmodats ha intriffat ar -651 i hans skala, dvs.
6699 f. Kr. enligt Borell o. Offerbergs (1955) och E. Nilssons (1968) dateringar
av denna skala.

Ett klarliggande av forhillandet mellan de isdimda vattnen i omradets
olika delbicken skulle kunna ge upplysning om en eventuell nordlig trend i is-
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avsmiltningen jimsides med den ostliga. En sadan trend ter sig rimlig mot bak-
grund av recessionens riktning 6ver Hotagsfjallen (omrade 8.2 och 8.3). En
utredning av issjoarnas inbordes relation har dock ej varit mojlig pa grundval
av nu foreliggande observationsmaterial och det znnu mycket bristfilliga kart-
underlaget i berorda trakter. Ett visst belidgg for en mot norr riktad avsmiltning
utgor dock de stora isilvsavlagringarna mellan L. Blasjon, L. Viktarsjon och
Jormsjoarna. Utbyggnaden av miktiga deltan samt spolningsfenomen visar
direkt, att den glacifluviala — av naturliga skil starkt terringberoende — dri-
neringen haft sitt lopp lings Blasjoilven savil fore, under som efter Frostviks-
issjons existens. Avlagringarna visar genom sin méktighet och utbredning upp
till Blasjon, att dennas bicken maste varit atminstone till storre delen uppfyllt
av is, da de deponerades. Dirav kan slutas att med all sannolikhet Bla-issjoarna
existerade annu da Frostviks-issjon tomts.

Motsvarande indicier i omradet Lejpikvattnet—Ankarvattnet-St. Bldsjon
saknas. Detta forhallande liksom de utbredda issjosedimenten kring Lejpikmon
antyder en lingtgdende upplosning av isen uppstroms Ankarede, medan dnnu
en dimmande is foreldg i Blasjons backen.

Kontentan av detta avsnitt blir alltsd, att isen i omrade 8.4 sjunkit ihop som
dodis med klar vist-ostlig trend i upplésningen, dvs. bort fran de fjill, var-
ifrin sista isrorelsen utgick. Den frin de sydligare omradena kinda nordliga
trenden kan sparas upp mot Jorm men tycks direfter ha upphort.

8.5. Omradet mellan Faxidlven och Saxilven

I detta omrade innefattas hela den del av Jimtland som ligger O om omrade 8.4
mellan N. Borgafjillen och Fldsjons norra dnde.

In emot det aktuella omradet smilte isen av fran sydost med en mot norr
allt mer riktningslos tendens och fran vister med en vist-ostlig trend. Den
NV-trend som gjorde sig gallande i 6stra delen av omrade 8.3 kan sparas norrut
lings linsgrinsen men upphor i regel osterifran, innan namnvird del av lanet
hunnit beroras dirav. Ovan beskrevs hur den i Flasjon upphorde i hojd med
Alanis. I Tasjodalen O dirom vittnar tydliga skvalrinnor om att isfronten haft
formen av en lob, som smilt av mot norr. Tendensen kan foljas vidare upp
lings Saxilvens dal till linsgrinshornet vid Korsselbranna O om Norrsjo. Moj-
ligen har den gjort sig gillande nagot lingre norrut, men inga beligg finns for
ett sadant antagande.

En antydan till uppdelning av isen i lober i de stora fjilldalarna, sd som skett
i de nordligare fjilltrakterna (se t. ex. Hoppe m. fl. 1959), utgor det faktum, att
den yngre isrorelsen frain NV endast tycks ha berort dalarna (J. Lundqvist
1969, s. 211). Rorelsen har emellertid stagnerat, innan en utbildning av egent-
liga dalglaciirer kommit till stand. Isen har sedan smilt ned som dodis i hela
den ostra delen av det aktuella omradet. Om en sadan avsmailtningsmekanik
vittnar morinformer och sporadiskt forekommande slukasar och slukrinnor.
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I samma riktning pekar dven den glacifluviala drineringen. Denna har varit
strikt beroende av terringen. Aven de subglacialt bildade asarna foljer dal-
strikens ldgsta partier. Endast pa de hogsta nivaerna, t. ex. 6ver Stensjofjil-
lets kam, finns spdr av en av terringen oberoende drinering.

Spar av storre issjoar saknas. Daremot har mindre dimningar férekommit,
fraimst i omradet Svansele-Norrsjo. Ett par av de storre dr markerade pa pl. 2
och flera smirre tycks ha funnits. Dessa dimningar ir riktningslost orienterade
och maste ha varit orsakade av lokalt kvardréjande isrester i den brutna ter-
rangens sinkor. Fragan om issjoar i omradets norra och vistra delar behandlas
ndrmare nedan.

Den ostliga trenden i isrecessionen i norra delen av omrade 8.4 kan med
viss osidkerhet sparas in i omradet 8.5. Svaga tecken finns pa en lateral dri-
nering lings istungor mot vister, t. ex. kring Brattlifjillet—Flatfjillet NO om
Giddede, men dessa spar kan lika vil vara subglacialt bildade i den naturliga
drineringsriktningen. Dock finns dven likartade spar som gar mot den natur-
liga drineringen, t. ex. i Gemesvardo och Erseketjakks sodra sida i Gransjons
dal, som kan utgéra ett sista avklingande av en isupplosning mot oster. Lik-
artade erosionsspar finns ocksd i dodisterringen i Gakkan ovanfor Jougda-
berg. Dédisen har varit mer kompakt i 6ster, varfor drineringen tvingats dver
passpunkten mot vister. Alla dessa vistriktade spar ligger pa hog niva. Det ir
sannolikt, att avsmaltningen skett mer riktningslost och drineringen linkats
av subglacialt i den naturliga riktningen, da fjillen i storre utstrickning borjat
friliggas fran is.

I Raukasj6arnas dal i norr mirks den ostliga trenden tydligare. Genom isens
upplosning i dalen har isdimda sjoar i dodismiljo, dvs. av samma typ som i
delar av Frostviks-issjon eller i Storsjobickenet, kunnat uppkomma. Sedimen-
ten dr visserligen ej sirskilt utbredda men kan ni ansenlig miktighet (fig. 35).
Forhallandet visar klart, att Saxilvens dal maste varit fylld av kompaktare is
lingre nedstroms, dvs. i Borgasjons bicken och méjligen upp till Sannaren.
Hir kan alltsa den ostliga trenden sparas dnda till linets 6stra grins, vilket kan
vara av intresse i jamforelse med forhillandena inom Angermanilvens ovre
vattenomrade utanfor linsgransen i norr (se vidare under 8.6).

Den nordliga trend i avsmiltningen som mirktes i Kvarnbergsvattnet—Jorm-
sjoarnas dal (8.4) kan inte sparas O om nimnda dal. Vissa tecken tyder i stillet
pa en upplosning fran norr mot séder. Dit hor de stora torrdalarna SO om
Gubbeln (]J. Lundqvist 1969, fig. 40), vilka tolkats som subglacialt (och sub-
lateralt) bildade. Dessa later sig svarligen forklaras pa annat sitt dn att de bil-
dats under randen av en is, som strickt sig upp mot Gubbeln frin det stora
flackomradet S intill Fiskéafjill. Smiltvatten fran denna is har natt fram till den
sonderfallande iskanten invid ett isfritt parti och dir sokt sig ned under den
dimmande isen och ater i dimningsriktningen (jfr forhillandena i Handols-
dalen, omrade 5.1). Aven en serie torrdalar 6ver den sydostra utloparen av
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Fig. 35. Odlingarna i Raukaselet dr beligna pa miktiga men ej sirskilt utbredda issjosedi-
ment. — Foto J. Lundqvist 1960.

Cultivated fields at Raukaselet are situated on thick ice-lake deposits.

Fiskafjall indicerar en hopsjunkning av isen mot SO. De upptrider nimligen
pa mot SO sjunkande nivaer. Genom sin riktning visar de dock, att isen var
miktigare i Jougdans dal NO om Fiskafjill dn i Fiskavattnens bassing SO
ddrom.

Kontentan blir alltsd, att avsmiiltningen i den centrala delen av omrade 8.5
i detalj var ganska komplicerad. I stort far emellertid forhallandena anses in-
dicera hopsjunkningen av en relativt flack, stagnerande ismassa. Denna var
beligen i eller O intill zonen for den sista sammanhiangande isdelaren Gver
norra Jimtland. Av sirskilt intresse ir den ovan antydda SO-trenden i avsmailt-
ningen in mot det omrade, som dels berordes av den sista, lokala isrorelsen,
dels utgjorde Frostviks-issjons dimningsomrade.

8.6. Fjiallomradet i Jimtlands nordspets

Isavsmiltningen i detta omrade ar principiellt viktig men faller delvis utanfor
ramen for ett arbete om Jimtlands lin (se vidare J. Lundqvist 1972). Som i
det foregaende framhallits utgjorde omradet centrum for den sista, svaga is-
rorelsen i omradet. Indicierna ar visserligen svaga (J. Lundqvist 1969, s. 200)
men stods av samstimmigheten i uppfattningar fran skilda hall (A. Hogbom
1925, 1925 a, Svensson 1959). Detta lokala centrum kan uppfattas som en ut-
liggare fran det storre centrum i det norska fjillomradet Kvigtind—Borgefjeld,
varifrin en yngsta isrorelse over omradet 8.4 utgatt. Da glaciationsgrinsen
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hojts och isytan i sin helhet sinkts har, i det skede da de bada lag nira var-
andra, den lokala stormorfologin fitt en Gkad betydelse och tidigare isdelar-
omraden har 16sts upp i skilda centra. Ett viktigt problem ir da, pa vilket
sitt avsmiltningen i ett sidant centrum skett. Fran de sydligare omridena
(1.6, 7.2 med omgivningar) har visats hur de av terringformerna helt oberoende
centra ocksa utgjort deglaciationscentra, mot vilka isavsmaltningen varit riktad.
Fran de norra fjilltrakterna ir sedan gammalt bekant, att de hogsta fjillmas-
siven utgjort de sista glaciationscentra, varemot dvenledes avsmiltningen varit
riktad i form av en 6vergang fran allmin nedisning till en successivt krympande
lokalglaciation (se t. ex. Gavelin 1906, Enquist 1918, Hoppe 1959). Det hiir ak-
tuella omradet intar en mellanstillning i forhallande till dessa bada avsmiilt-
ningstyper, savil geografiskt som principiellt. Ett visst terringberoende fore-
ligger siledes, men fjillen ir icke tillrickligt hoga for att ndgon egentlig lokal-
glaciation skall ha existerat.

Under 8.4 har visats hur isen S intill det aktuella fjillomradet sjunkit ihop
som dodis. Nagon trend mot norr, dvs. mot fjillen, mirktes icke i avsmilt-
ningen. Snarare utgjorde issjosedimenten vid Lejpikvattnet ett indicium pa en
viss sydlig trend, i det att ett relativt stort omrade vid fjillens sédra fot var
isfritt, da dalen mot Ankarvattnet innu var blockerad av is.

En analog trend i avsmiltningen mirks pa norra sidan av fjillomradet.
A. Hogbom (1925, 1925 a) har pdvisat, att issjoar existerat i Saxan—Steken-
jokks och Ransarans dal med Remdalen. Dessa sjoar var dimda av is, som
maste sjunkit ihop eller retirerat ned i Kultsjons resp. St. Ransans bicken.
Aven mot vister riktade skvalrinnor i dalsidan S om Klimpfjill visar en sidan
isrecession. Sparen efter oppna issjoar forefaller dock att forsvinna redan V
om Klimpfjill. Ndgra ingaende undersékningar i det avseendet har visserligen
ej gjorts, men vad som nu ir kint ger vid handen, att de nimnda issjoarna var
av samma typ som issjoarna i Frostviken, Blasjon etc. Det ir alltsd frimst
sidodalarna i fjallen, som intagits av &ppet vatten. I dvrigt har dalarna i Anger-
manilvens 6versta vattenomrade intagit av is, eventuellt med smala marginal-
sjoar.

Det aktuella fjallomradet ligger alltsd inneslutet mellan tva dalféren, vari
isrecessionen riktats snarast bort ifran detsamma. Tendensen uppe i det ir
ganska oklar. Vissa tecken tyder pa en recession mot norr, vilket innebir att
isen smalt bort senare i Angermanilvens dal in i Faxilvens och Saxilvens, ett
forhallande som i och fér sig ter sig naturligt. Starkaste indiciet hirpa ir det
forhallandet, att Stekenjokk-issjon fran Saxdns dal strickt sig sdderut in i
Jimtland i dalen mellan Jadnemklimpen och Gellvernokko (se pl. 2 och A. Hog-
bom 1925, pl. 1). Avloppet tycks ha gitt utmed isen norrut eller visterut in i
Norge (A. Hogbom 1925 a, s. 15). Spar av ett avlopp mot séder saknas, ehuru
det dr tydligt att drineringen tidigare gatt genom isen denna vig till Gaustjokks
dal (J. Lundqvist 1969, s. 202).
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Aven pa andra hall finns spar av drinering som overtvirat fjillryggen mot
soder. Saval i Jadnemklimpens sydostra utlopare som i Stekevare-Tjalingen
utanfor linsgransen finns subglaciala och sublaterala torrdalar, som tyder pa
en sadan. Genomgaende giller att dessa spar forekommer pa hoga, mot vister
sjunkande nivaer. Pa ligre nivaer dr motsvarande rdnnor riktade mot norr,
t. ex. rakt nedanfor de sydgaende rinnorna i Stekevare och i Doriesbako O om
Slengajaureh. Uppe i fjillryggens centrala del och pa dess sodra sida saknas spar
av nordgaende drinering. Forst pa lagre nivaer pa fjillens sodra sida forekom-
mer subglaciala rinnor som, naturligt nog, ir riktade ned mot séder. I Baima
forekommer overtvirande torrdalar (sadelskdror), som anger stromriktning
mot SV. P4 fjillets sodra sida 6vergar de i skvalrinneartade riannor, vilka visar
att is lag kvar pa ligre niva pa fjillets sodra sida dn pa den norra.

Erkdnnas bor att betydligt noggrannare undersokningar dn som nu varit
mojliga erfordras for en 16sning av det komplicerade problemet. Trots detta ger
de ovan skisserade observationerna en ganska entydig bild av isavsmiltningen
i omradet. Som ett forsta stadium kan vi urskilja en allmin hopsjunkning av
isen med en viss nordlig trend. Isrorelsen savil som den obetydliga subglaciala
drineringen 6vertvirade da omradet mot soder. I Kultsjons djupa dal sjonk isen
ihop snabbare in uppe i fjillen, dd dnnu glaciationsgrinsen lag i nirheten av
isytan. Den materialtillforsel som skedde uppe i fjillen var darvid tillricklig
for att utbilda ett separat, om in svagt glaciationscentrum i dessa fjill, vilket
kan urskiljas som ett stadium 2. Rorelsen och drineringen riktades dérvid en tid
mot norr i niarheten av linets nordspets. Emellertid stagnerade denna rorelse
snart. Isen i fjillen blev dirvid liggande som en dodis med en hogre yta dn
den i t. ex. Saxan-Stekenjokks dal. Detta kan betecknas som stadium 3. Dir-
efter smilte dodisen bort samtidigt med niirliggande delar av dalisen i norr och
soder. Fjallomradet kan i sa matto betraktas som en nunatakk eller vik i isran-
den i forhallande till dalisarna. De senare var, sirskilt i Angermanilvens dal-
gang, tillricklige vidstrickta och kompakta kring den sista huvudisdelaren f6r
att annu nagon tid halla issjoar dimda inom élvens 6versta flodomrade. Denna
isdelarzon kan betraktas som en forlingning norrut av den zon inom omrade
8.5, mot vilken isavsmiltningen dir var riktad. Zonen torde skira Angerman-
ilven nagonstans kring Kultsjons ostra del.

Det ir att mirka, att den hiir skisserade bilden ger en mer allmin tolkning
in A. Hogboms (1925 a, s. 15) av det anmirkningsvirda forhallandet mellan
isrorelseriktning och recessionsriktning i Stekenjokkomréadet. Forhallandert far
betraktas som en overgang fran den avsmailtningstyp som forhirskade i linets
sodra delar till den som karakteriserade fjillkedjans nordligare del (J. Lund-
qvist 1972).
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PRINCIPER FOR DEGLACIATIONSFORLOPPET
SAMMANFATTNING AV LANETS REGIONALA ISAVSMALTNING

En kort sammanfattning av den ganska vidlyftiga redogorelsen i foregaende
kapitel ser ut som foljer (se dven fig. 36).

Isen avsmilte, da tillforseln av nytt material i dess centrala delar avtog. Allt-
eftersom glaciationsgrinsen mot nedisningens slut hojdes, resulterade den mins-
kade tillforseln av material i dels en allmin sinkning av isytan, dels en tillbaka-
ryckning av isfronten. De bada faktorerna ir sjilvfallet forbundna med var-
andra s, att en sinkning av den sluttande isytan i sig sjalv resulterar i en till-
bakaging av fronten. I den storkuperade Jimtlandsterringen har konsekven-
serna for isfrontens utformning och recession i detalj blivit mycket komplice-
rade. Bl. a. har i skyddade ligen, sinkor etc. dodisrester blivit kvarliggande
utanfor den egentliga fronten i enlighet med de principer som skisserats av t. ex.
Ahlmann (1938). Det ir emellertid icke denna i princip enkla avsmailtnings-
mekanism som skall diskuteras i det foljande, utan diskussionen avser det sam-
manhingande isticket i sin helhet.

Recessionen av isfronten gick i stora drag dels fran séder mot norr, dels fran
kusterna mot inlandet i nirheten av den sista isdelarzonen. Som skildrats i ka-
pitlet om isens rorelser utbildades vid istickets uttunning skilda centra, var-
ifran mer eller mindre lokala isrorelser utgick. Mekaniken far anses vara den,
att bortforseln av is mot fronten forsiggick lings vissa banor, framst de stora
dalstriken ut ifrin sista isdelarzonen. Isen tunnades dirvid ut mera i dessa
banor in 6ver héjdomradena i och invid zonen. 1 vissa fall intriffade darvid,
att isytan sinktes under glaciationsgriansen i t. ex. dalstraken, medan i angrin-
sande omraden den dnnu lig ovanfor densamma. En skirpning av isytans mor-
fologi blev foljden dirav. Inom Jimtlands lin, sirskilt sddra och mellersta
delen, var dessa lokala centra icke strikt beroende av landskapets morfologi
och hojdlige. Genom istickets uttunning mot ytteromradena kunde salunda
dven hojdomraden vara helt frilagda fran is, medan in mot isdelaren isrorelse-

Fig. 36. Sammanfattande bild av isavsmiltningen i Jamtlands lin. De sma bagarna skall ge
en schematisk bild av isens front dver en kort stricka. De kan icke sammanbindas till lingre
recessionslinjer annat dn i nagra undantagsfall men ger sammantagna ett allmint intryck
av israndens forlopp och successiva forskjutning. Issjobeteckningen markerar de ytor som
totalt varit tickta av oppna, isdimda vatten men innebir inte att dessa ytor var dverdimda
i sin helhet vid nagot tillfille. Pilarna anger trenden i istickets upplosning i enlighet med vad
som skildras i texten. Krakspark anger riktningslos dodisavsmailtning dar den ej overtviras
av pilarna.

Summary of the deglaciation within the County of Jamtland. The small arcs are thought to
give an idea of the ice front over a short distance. They cannot be combined to longer lines
of ice recession except in a few cases, but together they give a general impression of
the ice front and its recession. The ice-lake areas have not in all instances been contempo-
raneously covered by water in their entirety. The arrows show the trend of the wastage of
the ice cover in accordance with the text. Dashed surfaces denote dead-ice deglaciation without
a distinct trend of direction where they are not crossed by arrows.
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centra kunde vara utbildade 6ver ligre hdjdomraden. I linets nordligaste del
marker man emellertid ett tilltagande beroende av landskapsformerna.

I linets sodra delar retirerade isens fronter dels frin Atlanten i vaster, dels
fran Ostersjokusten, dels mer allmint fran séder. Genom en omsvingning av
den visterifrin vikande fronten blev stora ismassor limnade kvar som dédis
i de flacka, hogt liggande sinkorna i isdelaromradet i linets sydvistra del. Det
dr alltsa en kombination av de ligen, vari enligt Ahlmann (1938) dédis kunde
uppkomma.

Under avsmiltningen inom linets sodra del tyder de flesta tecken pa att
isen i sin huvuddel 4nnu var aktiv (jfr Soyez 1971). Recessionen skedde i flera
ndgot olika riktningar, vilken fraga berors nirmare nedan. Dir den dgde rum
i medlut, uppdimdes betydande 6ppna issjar dels mot fjillen i vister, dels i
mot norr drinerade dalar. Dodisrester i mer betydande omfattning dréjde kvar
utanfér den aktiva isen utom i sydvist dven i linets sydostra del.

I mellersta och sédra Jimtland retirerade isfronter dels frin vister, dels
fran sydost in mot de omraden i Storsjébickenet och dess sydostra grinstrak-
ter, varifran den sista isrorelsen utgick. Da den krympande isen inom detta
sista isdelaromrade tappade kontakten med den innu aktiva isen i norr, stag-
nerade dess rorelse i sin helhet. Medan isen i omradet dnnu var aktiv, kunde
Oppna issjoar dimmas upp dels i vister, dels mera lokalt i mot norr drinerade
dalar O om isdelarzonen. De férstnimnda issjarna tappades sedermera ge-
nom den stagnerande isen i isdelaromradet i Storsjobickenet.

I linets norra delar skedde recessionen dels fran sydvist, dels fran sydost in
mot sista isdelarzonen eller trakterna nirmast O dirom. Allteftersom isen i
denna zon blev smalare, stagnerade dess rorelse soderifran och ren dédisav-
smiltning blev foljden. De sista isrorelser som berérde omradet utgick fran lo-
kala centra i lanets nordligaste del och V dirom. Invid de i dalarna kvardrsjan-
de dodisarna uppdimdes smala, men ibland vidstrickta marginalsjéar. Detta
giller hela omradet V om den sista sammanhingande isdelaren, oavsett om
yngre, lokala isrorelser berort omradena ifraga.

I denna allménna bild av utvecklingen och inom de mer i detalj skildrade
forloppen later sig vissa principiella drag av betydelse urskiljas. Vilka drag,
som kan anses ha allmingiltig betydelse, ir visserligen tveksamt och dven prin-
ciperna far i viss utstrickning anses tidigare kinda, men det kan ind3 finnas
skal att betona nagra punkter.

ISRECESSION MOT SKILDA CENTRA

I nedisningens slutskede, da avsmiltningen dgde rum i fjillkedjans norra delar,
var som ovan framhallits recessionen riktad in mot skilda centra i hogfjillen,
lokala glaciationscentra. Vad som avses med rubriken ir emellertid inte denna
avsmiltningsmekanik utan en av aktiva centra mer oberoende uppdelning av
isticket. Ndgra specialfall dirav skildras nirmare i det féljande men forst giller
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Fig. 37. Teckenforklaring till fig. 38—44.
Legend to Figs. 38—44.

Fig. 38. Da en isfront retirerar ver bruten terring med morfologi i sned vinkel mot fronten
kan en uppdelning av recessionen i olika komponenter uppkomma. Effekten kan forstirkas
av forekomsten av olika rérelsecentra. Teckenforklaring se fig. 37.
When an ice front recedes across a broken country with a morphology at an oblique angle to
the front, the recession can be divided into components. The effect can be increased by the
occurrence of different centres of ice movement. Legend in Fig. 37.
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det en allmiin, till synes slumpartad differentiering av recessionen. Som exempel
ma frimst framhallas forhallandena i linets sodra del (omradena 1.7-9, 2.2-3
m. fl.). Man mirker dir en tydlig tendens till en viss differentiering, vilken ét-
minstone icke ir direkt beroende av och riktad mot lokala centra. Forhallandet
torde i viss man framga av fig. 11.

Differentieringen torde i stor utstrickning vara endast skenbar, eller i varje
fall framtrida Gverdriven i kartbilden. Den ir i dessa fall orsakad av stor-
brutna landskapsformer. Da hojdomraden friliggs forst fran isen, kommer
den i dalar och sinkor lingre kvardrojande isen att fa en avsmiltning som
skenbart ir riktad lings dalen. En avvikande recessionsriktning kan alltsa vara
ett uttryck for iskantens form snarare in av ett verkligt tillbakaryckande av
denna (fig. 38). Genom forskjutningen av iskanten kommer de synliga sparen
hirav att successivt utstrickas over ett storre omrade och darigenom ge ett
overdrivet intryck av en allmin trend i avsmiltningen — en trend som alltsa
har varit en reell fastin lokalt begrinsad och sig successivt fortplantande fore-
teelse.

I de fall, dir istungorna i dalarna har haft karaktir av aktiva dalglacidrer,
kan det dock vara befogat att fortfarande tala om en allmin, lings dalen gaen-
de trend i recessionen. Det dr di att mirka, att den giller endast islobens front.
I angrinsande hojdomriden blir den lokala trenden helt avvikande, vilket dven
giller lobens sidor. Genom isens uttunnande kommer dar sjilvfallet den lokala
recessionen att vara riktad mer eller mindre rakt mot dalen, dvs. vinkelritt mot
iskanten.

I de fall, dir dalarnas islober haft kontakt med yngsta, lokala isrorelse-
centra, har differentieringen i skilda recessionsriktningar kunnat fa mer vitt-
gaende konsekvenser. Avsmiltningen har liankats in i riktning mot dessa centra
och effekten kan ha blivit bestiende, iven om centra upphdort att vara i funk-
tion. De omraden, mot vilka recessionen riktats, har dirigenom varit paver-
kade av de sista isrorelsecentra och skilda fran det allmdnna “recessionscent-
rum” i norr. Exempel utgér omradena kring Ljungans dal i Harjedalen, dar is-
avsmiltningen riktats mot olika omraden i nirheten av men ej sammanfallan-
de med den yngsta isdelaren eller lokala isrorelsecentra.

Det skall medges att den hir skildrade mekaniken ej ar fullt klarlagd och
kanske inte alltid sa tydlig. Tydligare blir emellertid den differentierade av-
smailtningens effekt i de specialfall som skildras nedan.

RECESSION FRAN SISTA ISDELAREN

En recession i riktning fran den sista isdelaren ter sig i forstone som en orim-
lighet men ir en logisk konsekvens av resonemanget i foregaende avsnitt. Prin-
cipen ligger f. 6. inbyggd i den ildre uppfattningen om isavsmiltningsmekani-
ken, enligt vilken den sista isrorelsen utgick fran fjillkedjan men trots detta
stora issjoar ansigs ha varit dimda O ddrom. Denna bild har visserligen nu
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Fig. 39. Da isticket genombryts av ett hdjdomrade, varifran isrorelsen tidigare utgatt, kan
en recession bort fran isdelaren uppkomma. Teckenforklaring se fig. 37.

When a bighland, which has earlier served as glaciation centre, protrudes through the ice,
recession from the ice divide can take place. Legend in Fig. 37.

korrigerats avsevirt och den nimnda principens betydelse starkt reducerats,
men i viss man kvarstar den dock. Den berordes t. ex. i det foregiende under
omrade 8.6 och antyddes i resonemanget ovan.

Hur forloppet gér till askadliggors i fig. 39. Man ser dir hur isticket till storre
delen genom ablationen tunnats ut och dess yta kommit att ligga under glacia-
tionsgransen, vilken hir kan definieras som den niva dver vilken nettobalansen
mellan ackumulation och ablation ir positiv. Over ett héjdomrade nir emel-
lertid dnnu isytan 6ver denna grins och en uttransport av is sker dirifran. Om-
radet utgor alltsa en isdelare eller isrorelsecentrum. Genom borttransporten
iisen i kombination med glaciationsgrinsens allminna hojning vid nedisningens
slut blir den nimnda balansen smaningom negativ. Isen kan dock innu nagon
tid av rent dynamiska (icke klimatiska) orsaker rora sig ut fran centrum. Detta
i kombination med ablationens allminna tendens att utjimna isytan resulte-
rar i att isytan sidnks snabbare 6ver det forna rorelsecentret in i omgivande
trakter. Da det underliggande hoglandet borjar friliggas fran isen som nuna-
takker, forstirks effekten. Mellan den silunda frilagda hogre terringen och
dnnu kvardréjande is kan dimningar uppkomma. Det ligger emellertid i
sakens natur, att dessa visentligen far karaktir av smala randsjoar. Endast
lokalt i sirskilt gynnsamma ligen kan 6ppnare, djupa sjoar uppkomma.

Den is, mot vilken dessa vatten ir dimda, ir allts en dodis. Aven av denna
orsak dr det osannolikt, att mer vidstrickta issjoar skall ha hallits dimda i om-
raden med den aktuella avsmiltningstypen. Da dodisen sedermera upploses,
kan dock lokala dimningar uppkomma mellan dess olika partier.

Ett gott exempel pa denna avsmiltningsmekanik ir hela norra Jimtland.
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Fig. 40. Skiss 6ver utvecklingen av dédis pa skilda nivaer. Teckenférklaring se fig. 37.
Sketch showing the development of dead-ice bodies at different levels. Legend in Fig. 37.

I ndgon man kan iven Storsjpomradet hinforas till denna typ ehuru i mindre
utpriglad grad. Omradet kan snarast betecknas som en 6vergangstyp mellan
denna och andra typer av avsmiltningsmekanik.

SAMTIDIGA DODISAR PA SKILDA NIVAER

Resonemanget ovan forutsitter en i stora drag jamn isyta, ur vilken hoglanden
friliggs som nunatakkomraden. De sista isresterna ar beldgna i landskapets
djupaste sinkor, medan de hégre omradena i princip ir fria fran is. Undantag
fran regeln kan sjilvfallet forekomma, t. ex. pa grund av olikheter i expone-
ring och ytmorinens miktighet. Hir avses emellertid den principiella fordel-
ningen mellan isresterna med bortseende fran dylika variationer. Av omrades-
skildringarna i det foregdende torde ha framgitt, att i vissa fall dodisar pa olika
nivaer kan ha drojt kvar, t. ex. i Hirjedalen (region 1 och 6). Nagon synbar
anledning att tillskriva denna differentierade avsmaltning variationer i mo-
rinens mingd el. dyl. finns ej.

Orsakerna till differentieringen av denna typ far sannolikt sokas i isens akti-
vitet i omradet. I motsats till vad fallet var i nordligaste Jimtland, var isen i
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Hirjedalen med all sannolikhet férhéllandevis aktiv inda in i avsmiltningens
slutskede. Man kan dirfér rikna med, att stromningsférhallandena i isen pa
det storbrutna underlaget resulterat i en relativt starkt kuperad isyta. De stora
dalstraken i isens rorelseriktning har tjinat som “drineringsvigar” for ismas-
san, varigenom isytan dir kan ha sinkts till en ligre niva dn dver angrinsande
hégre terring. En situation har dirvid uppkommit, vid vilken isytan i dalarna
sinkts under glaciationsgrinsen, medan de intilliggande omradena innu natt
over denna. Detta forhallande har bidragit till att skiirpa isens relief.

Under dylika forhallanden har forutsittningar skapats for att en ganska ku-
perad isyta skall ha forelegat, da isens rorelse avstannade helt, i de fall dir
akrtiviteten inte bibeholls dnda tills avsmiltning skedde genom recessionen av
en aktiv isfront. I och med att en stagnerande ismassa haft en sa kuperad yta,
har forutsattningar dven forelegat for en isolering av dodisar pa skilda nivaer
(fig. 40). Skillnaden mellan denna avsmiltningsmekanik och den avsmiltning
mot olika centra som skildrades ovan ir givetvis inte skarp. Oftast torde en
kombination av de bada effekterna ha forelegat, dvs. mellan terringformernas
inverkan pa a ena sidan avsmailtningen, a4 andra sidan isens rorelsemonster.
Skillnaden ligger visentligen i att den hir aktuella principen fordrar en bety-
dande aktivitet i isen i ett sent skede, medan den forut beskrivna differentie-
ringen ger sig till kinna dven om aktiviteten varit ringa eller saknats.

RECESSIONENS UPPDELNING I KOMPONENTER

De ovan skildrade principerna innebir i viss man i sig sjilva en uppdelning pa
olika recessionsriktningar. Hir avses emellertid en princip som innebir, att
den totala recessionen, dvs. forskjutningen av en verklig eller teoretiskt tinkt
isfront, hela tiden sker i samma riktning, medan de i naturen synliga tecknen
visar recession i en — kanske starkt — avvikande riktning.

Den aktuella principen illustreras av fig. 41. Dirav syns hur en samman-
hingande isfront retirerar i en riktning som snett dvertvirar de stora terring-
formerna. Da hojdomradena friliggs fran isen blir denna uppdelad i lober i
dalgangarna. Studerar man recessionen i varje enskild dal, skall man finna,
att en islob retirerar lings dalen i en riktning, som ej 6verensstimmer med den
allmanna recessionsriktningen. Enda sittet att bestimma den sistnimnda rikt-
ningen dr att korrelera israndligen i olika dalar. 1 praktiken stiller sig en
sadan korrelation mer eller mindre omojlig i de trakter det hir ir fraigan om.
Mojligheter till datering av enskilda israndligen saknas t.v. och avsaknaden
av varje form av randbildningar i héjderna gor en direkt uppfoljning omoilig.
I vissa fall kan dock teoretiskt isdimda sjoar och dirmed sammanhingande
foreteelser i olika dalgingar knytas samman och dirmed ge en vigledning i
fragan.

Ett gott exempel pa den aktuella avsmaltningsprincipen utgor fjillomradet
Sylarna—Oviksfjallen, dvs. stora delar av region 5. Aven norra Jimtland (om-
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Fig. 41. D4 isrecessionen delas upp i komponenter i en starkt bruten terrdng, kan avsmalt-
ningen i ett mindre omrade litt ge en felaktig bild av recessionens riktning. Rasterton mar-
kerar hir hojder mellan djupa dalgangar.

When the ice recession is divided into components in a strongly broken country, the con-
ditions in a limited area can easily give a wrong picture of the direction of the ice recession.
The grey tone here denotes highlands between deep valleys.

radena 8.4 och 8.5) kan anféras som exempel, ehuru den allmdnna dédisav-
smiltningen dir gor forhallandet mindre markbart.

Denna form av isrecession utgor en illustration av den risk det innebir att
behandla ett alltfor litet omrade, da det giller isavsmiltningens mekanik.
Risken blir sirskilt stor i ett omriade av Jimtlands typ med starkt bruten
terring och sma mojligheter till definition av lingre israndlagen. I princip har
dock fenomenet en mycket allmingiltigare tillimpning @n som framgar av
fig. 41.

DODISAVSNORNING FRAN ISLOBER

Att dodis kan avsnéras fran fronten av en is, isticket i sin helhet eller mindre
dalglaciirer, ir ett vilkint faktum. Anhopning av moridnmaterial och sprick-
bildning ir faktorer som bidrar till att géra randzonen mindre rorlig, varvid
den aktiva fronten retirerar stegvis medan randzonen drojer kvar som dédisar.
Denna princip for dodisbildning dr en av dem som definierades av Ahlmann
(1938). Vissa topografiska ligen ir sirskilt gynnsamma f6r en dylik avsmilt-
ning.

Inom Jimtlands lin och speciellt Hirjedalsdelen dirav har en dylik dod-
isavsnorning ofta skett efter ett speciellt monster, som ej tycks vara allmint
beskrivet i litteraturen (se dock Bishop 1957). Avsndrningen har skett fran
inden av markerade islober i dalgingarna. Den yttersta delen av loben har
avskilts som en enda sammanhingande dodiskropp (fig. 42), vilken uppen-
barligen kunnat droja kvar en icke obetydlig tid.

Den avsnorningsmekanik, som beskrevs av Bishop, giller troligen dven i
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Fig. 42. Bildserien visar isoleringen av dodis fran fronten av en islob vid tva olika driine-
ringsmojligheter. Teckenforklaring se fig. 37.

The isolation of dead ice from the front of an ice lobe at two different possibilities of
drainage. Legend in Fig. 37.

Hirjedalen. Nir den yttre delen av en islob eller dalglaciir genom ablationen
tunnas ut, blir den allt mindre rérlig. Dirtill bidrar den anhopning av ytmorin,
som blir foljden dels av ablationen, dels av den bakomliggande, mer rorliga
isens frammatning av material. Rorelsen i ytterdelen avstannar dirfor helt.
I grinsomradet mellan den stagnerande isen och den mer rorliga sker brist-
ningar, varigenom den forstnimnda isoleras. Genom att sivil morin som kan-
ske framfor allt glacifluviala sediment anhopas pa och omkring dodisblocken,
kan dessa bevaras dven efter det att fronten av den aktiva isen retirerat en av-
sevird stricka.

En bidragande orsak till dodisavskiljandet tycks i manga fall ha varit dri-
neringsforhallandena i isen. Isens delning har skett dir avloppsméiligheter
finns ut ifran den dal i vilken isloben ror sig. Subglaciala, eventuellt ocks3
andra, isdlvslopp har i dylika ligen luckrat upp isen, varvid dven kompakta
dodisblock har kunnat avsnoras. Exempel pa denna variant av den aktuella
principen utgér omradena kring Hirjeasjon och Orrmosjon.

Den hir i korthet skildrade dédisavsnérningen fran dalarnas islober ér prin-
cipiellt viktig. Genom sin regelbundenhet bestyrker den nimligen antagandet
om att isen var aktiv under deglaciationen av berorda omraden. En total
dodisavsmiltning kan knappast vintas ha resulterat i en sa regelbunden, om
en successivt fortgaende process vittnande mekanik. Ett mer regellost ned-
smiltande av storre, talrikare och mer oregelbundna dédismassor hade varit
den naturliga konsekvensen av en dodisavsmiltning.

SAMTIDIG LATERAL OCH SUBGLACIAL DRANERING

Den foreteelse som rubriken anger kanske kan tyckas strida mot vissa av de
principer som tillimpats i resonemangen i det foregiende. Dir har silunda
hivdats, att en mer omfattande lateral drinering fordrar en viss aktivitet eller



160 JAN LUNDQVIST

Fig. 43. Principskiss av lateral drinering som Overgdr i subglacial sddan riktad mot savil
isens rorelse som den laterala drineringen. Teckenfdrklaring se fig. 37.

Sketch showing how lateral drainage passes into subglacial, in a direction against the ice
movement as well as the lateral drainage. Legend in Fig. 37.

i varje fall ett visst mottryck i isen. Om sidana faktorer ¢j forelegat har dri-
neringen sokt sig ned i subglaciala banor. Emellertid sker givetvis dven en sub-
glacial drinering under en aktiv is, t. ex. i de normala isilvarnas banor, vars
tillopp utgors av slukhal ute i isen, slukrinnor mellan isen och fastmarken etc.
Andemeningen i resonemanget ir alltsd, att den laterala draneringen fordrar
ett visst mottryck, men en motsvarande tes betriffande den subglaciala dra-
neringen ir icke tillimplig.

Den hir aktuella principen om samtidiga dridneringsbanor illustreras av
fig. 43. Inneborden ir att drineringen i vidstrickta laterala strombanor icke
alltid fortléper inda ut till isfronten utan i stillet smaningom tar vigen ned
genom branta, subglaciala banor. Isfronten far i detta fall uppfattas som fron-
ten av en lob, vilket foljer direkt av anvindningen av termen lateral.

Utloppen fran de laterala banorna (slukhalen) kan sjilvfallet leda ned till
subglaciala banor i samma huvudriktning som de laterala, dvs. ut mot lobens
front. Vad som i detta sammanhang avses ir emellertid att stromriktningen
vinds, s att de subglaciala strommarna rinner fram parallellt med de laterala
ehuru pa ligre niva och i princip i motsatt riktning. Det dr alltsd en drine-
ringsmekanik, som uppkommer dir isen eller isloben ror sig i motlut. En issjo
skulle i princip kunna uppkomma framfér isen men ofta medfor den subgla-
ciala drineringen i detta fall att inga mer betydande dimningar sker. En viss
stagnation av de strommar, som eventuellt rinner mot isfronten, sker givetvis
och kan férorsaka sedimentation, men diremot ir det osannolikt, att djupa
issjoar skall ha kunnat bildas.

Var 6vergangen fran laterala till subglaciala banor sker dr beroende av de
lokala forhallandena i isen sasom sprickbildning, stagnation etc. Ett normal-
fall torde vara det som visas i fig. 43. Dir antas en stagnation i islobens yttre
del intriffa i enlighet med de principer som skisserats i det féregaende och av
t. ex. Ahlmann (1938). D4 stagnationen sprider sig bakat i isen sker en motsva-
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rande forskjutning av isdlvens bana. Den skisserade processen kan tinkas bi-
dra till den avsnorning av dodisar, som beskrevs i foregiende avsnitt. Nagot
tydligt exempel dérpa finns dock ej, varfor det dr sannolikt att forskjutningen
av isdlven sker stegvis, sa att uppkomsten av en enda vildefinierad dodis for-
hindras.

Den aktuella drineringsprincipen illustreras, som framgatt av redogorelsen
i det foregaende, frimst av Handolsdalen, och fler exempel finns. Principen
ar viktig, dd den direkt motsidger principen om den isdirigerade draneringen,
vilken framlagts av Gjessing (1960, t. ex. s. 434). Diarmed dr givetvis inte sagt
att inte dven, i andra omraden, den principen kan iga en viss giltighet. Till
allmin regel far den dock ej upphojas.

I det nimnda exemplet frain Handolsdalen kan drineringen foljas direkt
i form av sammanhingande lateralterrasser med strombanor samt sluk-
rannor, slukdsar och subglacialt bildade isilvssediment. I det fallet kan
ingen tvekan rada om forloppet. Omradet ger emellertid ocksa en antydan
om en mojlig begriansning av principens giltighet. De subglaciala strom-
marna maste sjalvfallet nagonstans ha ett utlopp fran isen. Det dr mindre san-
nolikt, att de kan ha fortsatt under ett verkligt isdelaromrade, vilket ofta maste
forutsittas om drineringsmekaniken utbildats invid istiacket i dess helhet. Vid
Handoélsdalen foreligger emellertid forutsittningar for ett avlinkande av den
subglaciala strommen visterut mot passet vid Storlien, dvs. i huvudisens rorel-
seriktning. Har icke en sidan mojlighet till avlinkning funnits, har mojligen
icke denna drineringstyp kunnat utvecklas. I sidant fall har drineringen fort-
satt i oforindrad riktning subglacialt eller lateralt mot en isdimd sjo, vars
avlopp bestimts av andra faktorer och gitt t. ex. utmed iskanten eller extra-
marginalt bort fran isen.

ISSJOTYPER

De issjoar som skildrats i det foregaende visar sinsemellan vissa principiella
olikheter. En indelning av dem i ett antal olika huvudtyper har nyligen gjorts
i annat sammanhang (J. Lundqvist 1972). En kort sammanfattning av dessa
typer och deras betydelse dr befogad i foreliggande sammanhang. Fig. 44
illustrerar de olika typerna.

1. Djupa, oppna issjoar med ringa sedimenttillforsel. Kinnetecknande ir
spridda, mindre asar och vil utbildade strandlinjer men endast tunna djupbot-
tensediment. I de forst frilagda delarna av sjon kan dock sedimenten vara rik-
ligare, liksom dven ndrmast den dimmande isen. Morintickta sediment och
andra oOvergangsformer mellan issjosediment och morin forekommer dir.
(Jfr J. Lundqvist 1969, fig. 51.) Denna typ av issjoar maste ha dimts framfor
en aktiv eller mycket vidstrickt is. En viss drinering fran denna har sjilvfal-
let gatt i riktning mot issjon. Den huvudsakliga, sedimenttransporterande dri-
neringen i isen har dock foljt andra banor, t. ex. mot angrinsande issjoar.
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Fig. 44. De olika typerna av issjoar diskuterade hir och av J. Lundqvist 1972. Teckenfor-
klaring se fig. 37. Siffrorna hinvisar till texten.

The ice-lake types discussed here and by ]. Lundquist 1972. Legend in Fig. 37. The figures
refer to the text.

Exempel pa issjotyp 1 utgor flera av Ljungan- och Ljusnan-issjoarna.

2. Djupa, dppna issjoar med riklig sedimenttillforsel. Dessa sjoar skiljer sig
fran typ 1 endast genom att den huvudsakliga, sedimentférande drineringen
varit riktad mot dem. De kinnetecknas foljaktligen av stora asar och miktiga
djupbottensediment. Strandlinjerna tycks ofta vara simre utbildade an i forra
fallet. Exempel utgor Centraljimtska issjon.

3. Sma, grunda issjoar med riklig sedimenttillférsel. Denna typ kinneteck-
nas av miktiga djupbottensediment, ofta med dodismorfologi. Stora asar ir
vanliga och strandlinjerna ofta tydligt utbildade. I vissa fall har issjon i sin
helhet fyllts med sediment. D ticks issjons omrade av glacifluviala avlagringar
vilande pa finare sediment. Den dimmande isen maste varit aktiv, men frin
denna har dodisrester avsnorts och blivit inbiddade i sedimenten. Huvuddri-
neringen fran isen har varit riktad ut mot issjon. Exempel utgor framfor alle
vissa av Lillhardals-issjoarna. Bland sjoar av denna typ, som grundats upp helt,
kan nimnas de vid Grondalen och Ulvatjirn.

4. Sma, grunda issjoar med ringa sedimenttillforsel. Denna typ sparas endast
som tunna, sporadiskt upptridande djupbottensediment i terringens svackor.
Det ligger i sakens natur, att dylika issjoar dr svara att rekonstruera. Darfor
kan de inte heller anses utslagsgivande i fragor som galler isens aktivitet. De
kan formodligen ha dimts bade av dodisar och aktiv is. Nagon niamnvird
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drinering kan sjilvfallet inte ha varit riktad mot dem. Mdinga exempel pa
hithorande issjoar forekommer i linet. Pa grund av deras ringa storlek och
svarigheten att nirmare definiera dem har de dock ej namngivits eller utritats
pa issjokartor sasom pl. 2.

5. Djupa marginalsjoar. Hithorande isdimda sjoar kidnnetecknas av vil ut-
bildade strandterrasser, som ofta ir uppbyggda av morin eller blandjordar (J.
Lundqvist 1969, s. 206). Djupbottensediment har ringa utbredning men kan
lokalt nd stor miktighet. Den dimmande isen torde ha utgjorts av vidstrickta
stagnerande dodisar, vilka efter hand delats upp i skilda isblock. Nagon nimn-
vird drinering kan icke ha varit riktad frin isen mot dessa marginalsjoar,
men lokalt kan rinnande vatten fran omgivande terring ha byggt ut deltan.
Overgangar till laterala bildningar kan férekomma. Exempel pa denna issjo-
typ utgor Frostviks-issjon och issjdarna i sinkorna norr darom.

6. Grunda marginalsjdar och nunatakksjoar. Dessa issjoar har utgjort 6ver-
gangsformer till laterala smiltvattenstrommar, vilket forhallande priglar deras
sediment. Talrika exempel pa hithorande issjdar finns framfor allt i sydostra
Jamtland (pl. 2).

7. Overgangsformer mellan dédis och issjéar av typ 3. Ovan nimndes att de
issjosediment, som avsatts i grunda sjdar under riklig sedimenttillforsel, ofta
visar dédismorfologi. Genom ett 6kande inflytande av kvardréjande dodis-
rester sker en gradvis Overgang till ren dddismorinterring. Overgiangsfor-
merna kinnetecknas av kullar av issjosediment omvixlande med morinkullar.
Kalixpinnmo ir en vanlig jordart liksom ett morinticke pa rena sediment.
Exempel pi denna overgangstyp ir Malingen-issjon i lanets sydostra horn.

Sammanfattning av isavsméltningens kronologi

En datering av det i det féregaende skildrade isavsmiltningsforloppet stiller sig
ytterligt vansklig. Storsta delen av linet ligger ovanfor HK och varviga sedi-
ment limpliga for lervarvskronologiska undersokningar har ringa utbred-
ning. I sadan utstrickning att de skulle kunna utnyttjas fér dylika dndamal
forekommer de endast i Indalsilvens dalging nedstroms Stugun samt i Central-
jamtska issjons omrade. Ovriga forekomster av varviga sediment ér alltfor
obetydliga och spridda for att palitliga konnektioner skall vara méjliga. Aven
om till synes godtagbara konnektioner kan goras, maste de av teoretiska skal
bli alltfor osikra for att kronologin skall anses sikerstilld.

Under omrade 3.2 har fragan om kronologin i Indalsdlvens dalgang berorts.
Lervarvskronologiska undersokningar har utforts av Borell o. Offerberg (1955).
Dirvid daterades isrecessionen fran linsgrinsen S om Utanede till Déviken till
i runt tal -250 — -100 i De Geers (1940) tidsskala. Exakt daterade bottenvarv
foreligger dock endast pa nagra fa lokaler pa denna stricka, varfor de hir an-
givna virdena ir ytterligt ungefirliga — och f. 6. aldrig hivdade av de nimnda
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forfattarna. Varvet +0 i De Geers tidsskala anses ha uppkommit, da iskanten
stod nagonstans i Stuguntrakten (se vidare diskussionen under omrade 3.2).
Detta antagande torde fa betraktas som i stort sett riktigt, oavsett hur man
vill tolka varvets uppkomst och dirmed férknippade hindelseforlopp. Vad
som dr kant f. n. tillater oss ej att dra mer bestimda slutsatser dn att isreces-
sionen fran linsgrinsen i oster till Stugun skedde ungefir under tiden -250 — 0
enligt De Geers tidsskala, eller ungefir 7150-6900 f. Kr. enligt E. Nilssons
(1968) senaste datering av denna.

I redogorelsen for de lervarvskronologiska undersokningarna i region 4
framholls, att en datering av isrecessionen fran riksgrinsen vid Medstugan till
samma period som den ovannimnda, ca 7150-6900 f. Kr., ir mojlig. Dock
tedde sig en annan datering mer sannolik, nimligen till ca 7300-6900 f.Kr. En
narmare datering av forloppet V om Storsjobickenet ir f. n. icke mojlig.

Nagon méojlighet till lervarvskronologisk datering dven av férloppet i Fax-
dlvens dal torde foreligga, trots att senglaciala varviga sediment limpliga
for dylika undersokningar inte forekommer inom linet. En datering av vissa
hindelser inom detta gjordes dock av Lidén (1913). Hans resultat har icke
kontrollerats med nyare undersdkningar utan citeras hiir utan stillningstagan-
de till riktigheten.

Enligt Lidén (1913) madste den vikande isranden ha natt linsgrinsen ned-
stroms Stamsele mellan ar -450 och -500 i hans tidsskala. Enligt Borell o. Of-
ferbergs (1955) konnektion av denna med De Geers (1940) skala och E. Nils-
sons (1968) datering ddrav motsvarar den nimnda tiden ca 6900 a 6850 f. Kr.
Frostviks-issjons slutliga tappning, da dodisresterna i norra delen av Stroms
Vattudal 16sts upp, intriiffade enligt Lidén ar -651 (6699 f. Kr.) Ar -666 (6684
f. Kr) upphorde den glaciala drineringen genom Faxilvens dal, vilket innebir
att isfronten, i den man det ir berittigat att tala om en sadan, hade natt Sjout-
ilvens dal och den glaciala drineringen avlinkats mot Fjillsjoalven. Upplos-
ningen av isen norrut i Fjillsjoilvens vattenomrade intriffade ar -704 (6646
f. Kr.). Kontentan av dessa data iir, att isen i norra Jimtland upplostes relative
snabbt, dvs. pa ca 200 dr. Detta resultat liksom de angivna dateringarna ter sig,
oavsett héllbarheten i Lidéns konnektioner och resonemang, helt rimligt.

Rimligheten bekriftas av en jimforelse med Hornstens (1964) och R. Berg-
stroms (1968) lervarvskronologiska undersokningar i Angermanland—Vister-
botten, dven om en fullt objektiv jimforelse erbjuder vissa svarigheter. Enligt
Hornsten (1964, fig. 6) stricker sig 0-arsekvicessen, dvs. 6923 f. Kr., strax
N om Ramsele-Junsele, vilken strickning gor lokaliseringen av 6850-arsek-
vicessen till trakten av Stamsele sannolik, sirskilt mot bakgrund av ekvices-
sernas vidare strickning mot NO. Enligt Bergstrom (1968, fig. 13) loper
ekvicessen 6923 strax N om Amsele, medan omkring 6850 iskanten lag vid de
innersta HK-vikarna N om Lycksele (Bergstrom 1968, s. 59). Ett nordligare
israndlige i trakten av Pautrisk har daterats till 6780 f. Kr. (a.a., s. 50), vilket
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ger god Hverensstimmelse med den ovannimnda dateringen till ca 6700 i Fax-
alvens dal.

Av ovanstaende framgar att mojligheterna till datering av isavsmiltningen i
linet ir begrinsade. Bergstroms arbete ger dock fingervisning om en mojlighet
att exakt datera vissa bestimda tilldragelser i férloppet. Hans datering av is-
randliget vid Pautrisk grundar sig pd en omliggning av den glaciala drane-
ringen, som kan knytas till ett bestimt lige av iskanten och som lingre ned-
stroms kan identifieras i de daterade varvserierna. Tillvigagangssittet ar av
stort principiellt intresse. Samma metodik bér nidmligen kunna anvindas for
datering av atskilliga situationer i deglaciationsforloppet i Jamtlands lin, t. ex.
storre issjotappningar och omliggningen av drineringen mellan olika dal-
gangar. En forutsittning for dylika dateringar 4r emellertid en fullstindig ut-
redning av lervarvskronologin i omrddena nedanfér HK i angrinsande trak-
ter i oster, frimst Ljungans och Ljusnans vattenomraden. Betriffande Ljusnans
dal gjordes dylika undersokningar av Gerard De Geer (1940), men dessa torde
tarva en viss revision i likhet med vad som redan genomférts for andra om-
riden. Ljungans dal ir fortfarande nistan helt okind i lervarvskronologiskt
hinseende och forutsittningarna for sadana undersokningar dr dar mindre
gynnsamma. Goda varvserier har dock kunnat uppmitas och forhoppnings-
vis skall smaningom en kronologi kunna utarbetas for dalgangen med dess
sidodalar. Tills en dylik genomarbetning dgt rum maste emellertid ett forsok
till datering av de hir aktuella foreteelserna ansta. Ett forsok i nuvarande
lige kan icke forvintas ge ett meningsfullt resultat.

Ett forsok till en kvalitativ korrelation mellan issjparna V och O om is-
delarzonen har nyligen gjorts i annat sammanhang (J. Lundqvist 1972). Dir-
vid kunde den slutsatsen dras, att de vistra issjoarna i Hirjedalen—sodra Jamt-
land i princip var senare foreteelser dn motsvarande sjoar i soder—-Oster. Da
nagon datering av de ostra sjdarna dnnu ej ir mojlig, kan man endast erhalla
en ungefirlig uppfattning om tiden genom extrapolation av israndligena fran
omridena under HK O om Hirjedalen. Av dessa framgar att linets sydostli-
gaste del torde ha borjat friliggas fran is ca 7100 f. Kr. [se G. Lundqvists (1961)
karta, pa vilken dock tidsangivelsen pa linjerna maste korrigeras enligt t. ex.
Hornsten (1964)]. Isrecessionen éver Hirjedalen bor ha dgt rum ca 7100-7000
f. Kr., vilket enligt ovan innebir, att de hirjedalska issjdarna existerade nagot
efter 7000, dvs. samma tid som i det foregdende uppgivits for Centraljamtska
issjons senare skede.

En teoretisk mojlighet att erhalla atminstone en minimialder pa isavsmalt-
ningen i ett omrade ligger i datering av gamla organiska limningar. Lampliga
sadana vore frimst myrarnas bottenlager och kalfjillets subfossila tallstub-
bar. Atskilliga Cl4-dateringar av sadant material har gjorts i samband med
linskarteringen. Resultaten, som till storre delen finns publicerade i linsbe-
skrivningen (J. Lundqvist 1969), visas sammanfattade i fig. 45. Av bilden
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Fig. 45. C 14-dateringar av de ildsta tallstubbarna i fjillen (understrukna siffror) och myrarnas
bottenlager. Parentes anger att aldern sannolikt ir for hog till f6ljd av inblandning av ildre
organiskt material (grafitkol).

Radiocarbon dates of the oldest pine stumps above the timber line (underlined figures) and
the bottom beds of bogs. Figures within brackets are probably to high because of contamina-
tion of old carbon.
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framgar att resultatet icke ir sirskilt givande. Man lagger bl. a. mirke till att
aldrar, som vid jamforelse med i det foregiende anforda data ter sig osanno-
lika, upptrider i en zon genom linets centrala delar. Med all sannolikhet
maste man bortse frin dessa data, markerade med parenteser i bilden. Det
antagandet bestyrks av dateringar frain Hallviksmyren S om Stromsund. En
datering av obehandlat material gav aldern ca 7900 f. Kr. Man kunde férmoda,
att grafitkol t. ex. fran traktens skiffrar ingick i myrens bottensediment och
gav utslag i form av en alltfor hog Cl14-alder. Sedan ett prov behandlats sa
att dylikt kol avligsnats, erholls en alder av ca 6400 f. Kr., saledes en korrek-
tion pa 1500 ar. Det ér troligt, om in ej verifierat, att en dylik korrigering skulle
kunna goras dven av 6vriga hoga dldrar i kambrosilurzonen. Samma kan tin-
kas vara fallet med den av Wenner (1968) uppgivna dateringen till 7150 f. Kr.
av lager nira bottnen i en myr vid Hillesjo. Dateringen ligger dock si nira
vad som kan anses mojligt med hinsyn tagen till metodens felgrinser och
andra osikerhetsfaktorer samt osikerheten i lervarvskronologin (hirom se
Wenner 1968 och Fromm 1970), att den mycket vil kan vara korrekt.

Ovriga data betriffande torvlager i fig. 45 ter sig helt rimliga, vilket dock
inte 4r nagon garanti for att de ir korrekta. Aven i dessa fall skall mojligen
en viss korrektion goras. Pilitligare dr dateringarna av tallstubbarna. Dessa
antyder, att hogvixt skog kunnat upptrida i de vastra fjalltrakterna ett par
arhundraden efter det att dessa frilagts fran isen, eller omkring 6700 f. Kr.
Det ir att mirka att dateringarna ir gjorda pa timligen stora stubbar och
stockar, varfor uppenbarligen skogvixten maste borjat tidigare dn vid givna
data.

Nagra ytterligare indikationer betriffande dateringen ger ej de organiska
limningarna. Anféras ma endast att de antyder att klimatet maste ha varit
forhallandevis milt, redan kort tid efter det att isavsmiltningen i linets mel-
lersta del inleddes. Detta resultat stimmer vil 6verens med den ganska snabba
deglaciationen av lanets norra delar.

Synpunkter pa glaciationsgrinsens forskjutning

I det férut nimnda arbetet (J. Lundqvist 1972) gavs vissa synpunkter pa gla-
ciationsgrinsens lige och forskjutningar. Det kan vara limpligt att i korthet
referera de synpunkter dirur som beror Jimtlands lin i foreliggande samman-
hang.

Definitionen av begreppet glaciationsgrins ir icke sa enkel och kan for-
muleras pa nagot olika sitt. I detta sammanhang kan den emellertid enkelt
anges som firngrinsen eller den grins, ovanfor vilken isens tillvixt genom
nederborden verviger dver ablationen. I realiteten ligger den dock nagot
hogre.
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Denna grins kan antas ha legat forhallandevis lagt, d4 Hirjedalen bérjade
friliggas fran is. Aktiviteten i isen 4nnu i det skede, di den istickta zonen
over landskapet blivit timligen smal, tyder dirpi. Med utgangspunkt frin
skvalrinnornas allminna lutning i omradet in emot det centrum, dir de sista
isresterna fanns, kunde glaciationsgrinsen uppskattas till att ha legat nigon-
stans omkring 1200-1300 m 6ver nutida havsytan (=ca 1000 m 6ver den da-
tida). Denna niva dverensstimmer approximativt med den niva, dir de dversta,
strandlinjelika skvalrinnorna upptrider. Enligt Mannerfelt (1945, s. 10) bil-
das skvalrinnor endast nedanfor firngrinsen, varfor verensstimmelsen ir
av en viss betydelse. Det salunda funna virdet for glaciationsgrinsen innebiir,
att denna lag i runt tal 1100 m ligre dn i nutiden (se Ostrem 1964, fig. 71) vid
en tid, som enligt det foregaende kan skattas till ca 7000 f. Kr. Det ir att mirka
att detta giller en miljo, som icke kan jimforas med den nutida i samma om-
rade, alltsd en miljo priglad av betydande ismassor och vidstrickta isdimda
sjoar.

Av skildringen ay isavsmaltningen och issjoutvecklingen i det foregaende har
framgatt, att Centraljimtska issjon borjade utbildas fore de viistra hirjedalska
issjoarna och att den dimdes av is som var aktiv. Vidare har framgatt att Cen-
traljamtska issjon dnnu existerade, da Ljungan-issjoarna drinerades mot den-
samma. Den dimmande isen i Storsjobickenet var fortfarande svagt aktiv
och utgick frin ett lokalt centrum dir. Foljaktligen maste glaciationsgrinsen
over backenet ha legat pa en hdjd, som nira 6verensstimmer med den i Hirje-
dalen. Da recessionen i Centraljimtska issjons omrade fortskridit sa langt, att
sjon hade sin maximiutbredning, under vilken tid Ljungan-issjarna drine-
rades dit, stagnerade den lokala isrorelsen fran centret Gver Storsjdbickenet.
Detta betyder, att isytan sidnkts under glaciationsgrinsen eller alternativt att
gransen forskjutits upp 6ver isytan. Nagot matt pa isytans hojdlige gir ej att
erhalla, da hojder som nar 6ver denna yta saknas ute i Storsjobickenet. I
Oviksfjillens 6stsida V ddrom férekommer emellertid, som framgatt av det
foregaende och av Mannerfelts (1945) arbete, talrika spar av drineringen in-
vid isytan utmed backenets vistra sida. Dessa spar upptrider pa nivaer fran
ca 1000 m 6. h. ned till 660 m. Med antagande av en rimlig gradient for isytan
innebir virdena ett hojdlige av denna ute i bickenet av samma storleksord-
ning som i Harjedalen. Eftersom isen drojde kvar lingre i Storsjdomradet 4n i
Hirjedalen, kan det vara befogat att anta, att glaciationsgrinsen 6ver Stor-
sjobickenet nadde ett lage av i runt tal 1300 m Gver nuvarande havsyta, innan
isen helt férsvann fran biackenet, dvs. omkring 6900 f. Kr.

Betriffande norra Jamtland drogs i det citerade arbetet (J. Lundqvist 1972)
huvudsakligen pa grundval av forhallandena N om linet den slutsatsen, att
glaciationsgrinsen vid tiden for isavsmiltningen dir (6700-6600 f. Kr.) hojdes
over sitt nutida lige. Detta lige kan for nordligaste Jimtland anges till nagot
over 1400 m 6. h. (@strem 1964, fig. 69). Mot bakgrund av utbildandet av ett
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lokalt isrorelsecentrum i fjillen kring linets nordspets, vilka nir en hojd av
1200 a 1500 m 6. h., forefaller en dylik slutsats plausibel.

En jimforelse mellan de ovan antagna héjdvirdena for glaciationsgrinsen
och dennas nutida lige ger vid handen, att trots att virdena ej skiljer sig
mycket for linets olika delar de innebir en betydande relativ forskjutning un-
der isavsmiltningens gang. I soder lig som nidmnts den datida grinsen dnnu
ca 1100 m ldgre dn den nutida, medan i norr den datida lig nigot hogre in den
nutida. Det innebdr en forskjutning av, forsiktigt uttryckt, storleksordningen
1000 m under tidsavsnittet ca 7000-6600 f. Kr. Man fir inte bortse fran det
faktum, att den datida situationen innebar en fran nutidens helt avvikande
miljo, som bor ha gynnat en forskjutning nedét av glaciationsgrinsen. Icke
desto mindre kan forskjutningen, helt kvalitativt sett, uppfattas som ett ut-
tryck for den klimatforbittring, som resulterade i den relativt snabba over-
gangen fran glaciala forhallanden till den postglaciala virmetiden.
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Summary: Deglaciation of the County of Jimtland, Central Sweden

INTRODUCTION

The following text is based on observations that were made during the works for the
map of the Quaternary deposits of the County of Jimtland (J. Lundqvist 1969).
Many earlier works have been devoted to this problem but lack of good maps and
the desolate character of parts of the area have made these works fragmentary and
partly contradictory. Therefore it has been considered appropriate to publish the
following discussion although the material has been collected during a reconnaissance
work and very few detailed studies have been made. A lot of such studies will be
necessary in the future to complete or revise the picture obtained here.

The text should preferably be read with the map mentioned as a guide for names,
locations etc.

MORPHOLOGICAL FEATURES USED IN THE DISCUSSION

Mainly the following features have been used for the interpretation of the deglacia-
tion process. The interpretation is to some extent based on the discussion by Manner-
felt (1945).

By active ice is understood an ice in which there is a horizontal pressure due to
supply of new material, the slope conditions or the weight of the ice. The active ice is
capable to keep large water bodies dammed. Dead ice is an ice lacking the horizontal
pressure component. Water will find its way down to the bottom of the ice (Glen
1954) and large water bodies cannot be dammed up.

Moraine types

Hummocky moraine may be formed by dead-ice melting or subglacially by active or
stagnant ice. In general its forms require dead-ice melting for their preservation (J.
Lundqvist 1969 a). Consequently it is here treated as an indication of dead-ice con-
ditions irrespective of its formation.

End moraines are scarce in the area under consideration. They are considered in-
dications of an active ice front.

Glaciofluvial formations

The eskers, their types and courses, sometimes give information as to the mode of
deglaciation. Lateral (kame) terraces are important in this respect because they
show ice-border positions and indicate that there was some activity in the ice at their
formation. Outwash (sandur) plains are also important features in this connection,
especially for interpretation of the shifting of drainage courses.

Among the glaciofluvial erosion features the lateral drainage channels are impor-
tant. They indicate approximate positions of the ice margin and some activity or at
least counter-pressure in the ice. They were formed below the firn line. When the ice
was completely stagnant they could not be formed but were replaced by subglacial
chutes. Different types of overflow channels and col gullies give information about
the slope of the ice surface and the drainage conditions. Also subglacial (tunnel)
valleys and other types of dry valleys are of importance in this connection.
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Ice-dammed lakes

Ice-dammed lakes (ice lakes) can theoretically have been formed everywhere where
the ice receded from higher to lower ground. A condition necessary for their forma-
tion is that there was activity enough in the ice to keep the water dammed.

Positive indications of the former presence of ice lakes are deep-bottom sediments,
true shore lines and subaquatic eskers. Indications against ice lakes, meaning that
an area was filled by dead ice and not by large water bodies, are lateral terraces,
dead-ice moraine, subglacial eskers, and so-called plateau clay (Westergard 1906),
that is, clay formed between ice blocks on top of moraine hummocks and subglacial
eskers.

THE YOUNGEST ICE MOVEMENTS

The youngest ice movements appear from Fig. 1. They mostly originated from a zone
of ice divide east of the mountain range in the southern part of the area (Hirjedalen)
and along the eastern border of the range in the north. Between these two coherent ice
divides there was a more local centre over the Storsj basin from which a faint, radial,
possibly only dynamic movement originated. When the coherent ice divides lost their
function other local centres could give birth to faint, radial movements, for instance,
in the Sanfjillet area in the south, in the Munsfjillet area in the north and in the
mountains in the extreme north of the county.

PROGRESS OF DEGLACIATION IN DIFFERENT REGIONS

The regions and subregions discussed in the following appear from Fig. 2. For locals
and definitions of morphological features discussed reference is made to J. Lund-
quist (1969), especially the map.

1. Southern — eastern Hirjedalen and Hogdal

The region is characterized by numerous traces of ice lakes, lateral drainage channels
and similar features. Dead-ice moraine is almost lacking, except in the east.

1.1. The ice-lake area SE of Lillhirdal

In this area the receding ice formed lobes in the valleys. In front of them a compli-
cated series of ice lakes was dammed up (Fig. 4). In the lakes there was a rich sedi-
mentation and large eskers were formed. Remaining ice blocks have caused some
dead-ice morphology in the sediments. In some basins the cuter parts of the ice lobes
were isolated as huge dead-ice bodies.

1.2. The ice-lake area south of the upper course of the river Hirjan

In this area the ice front was rather coherent at the beginning and receded north-
wards. In the west there was a certain easterly trend in the recession. Small ice lakes
were dammed up in front of the ice (Fig. 5). Towards the valley of the river Hirjan,
extended in west-east, there was a trend in the glaciofluvial drainage to follow the
valley subglacially. In this way the ice in the valley was broken to a mass of dead-ice
remnants.

1.3. The area south of the river Ljusnan, downstream Hirjan

East of the Lillhdrdal Ice Lakes the traces of open ice lakes disappear. In corresponding
positions combinations of dead-ice bodies and local dammings existed. The ice re-




172 JAN LUNDQVIST

ceded northwards with a northwesterly trend that was more pronounced eastwards.
The receding ice front must have been broken up by subglacial drainage but was
nevertheless capable to force the extramarginal drainage into sublateral courses
south of the valley (Fig. 6). Due to the large bend of the river Ljusnan the northwards
receding ice caused some damming in the whole river valley in this area.

1.4. Hogdal east of the rivers Hoan-Ljusnan

The Hoan-Ljusnan valley reaches down almost to the highest coastline (about 240 m
above sea-level). Below and just above this limit there was an estuary in the ice front
in the valley. Northwards, the estuary was replaced by dead-ice masses remaining in
the valley. The area around the valley was characterized by dead-ice melting but
small ice lakes and marginal lakes around dead-ice bodies occurred. South of Lake
Havern a large open ice lake was dammed up. Northwards it was replaced by lateral
formations around an ice body that existed until the whole basin could be drained
subglacially eastwards.

1.5. The area between the rivers Hirjan and Lofsen

Within this area the ice receded mainly northwards, but with an easterly trend in the
west and a northwesterly trend in the east. The ice was active and in front of it ice
lakes were dammed up. The sublateral drainage formed numerous channels but
there was also a considerable subglacial drainage (Fig. 7). In front of the receding
ice dead-ice masses could be left behind in the valleys.

Towards the eastern part of the area the dead-ice melting became more important.
Large outwash plains were formed in front of the receding ice, partly in connection
with dead-ice masses. In the Lofsen basin in the north the movement in the ice
stagnated completely (Fig. 8). There the ice wasted down as an enormous dead-ice lobe
extending from the wide-spread dead-ice sheets in area 6.4.

1.6. The Ljusnan and Randen valleys with surroundings

The deglaciation of this area has earlier been treated by Mannerfelt (1945), partly
also discussed by Krigstrom (1960). Numerous lateral drainage channels and wide-
spread outwash plains indicate that the ice receded northwestwards. It was active
and formed lobes with well-defined fronts in the valleys. When these lobes were
isolated behind deglaciated higher ground their movements ceased. The glaciofluvial
drainage was partly lateral along the lobes, partly also subglacial. It could happen that
the lateral drainage proceeded against the general slope of the ground and then either
proglacially out from the ice or subglacially back under the lobe.

In front of the ice small marginal lakes could be dammed.

The last stage of the deglaciation in the Ljusnan valley was the down-wasting of
dead-ice masses. The drainage proceeded along and below these masses, forming
among others lateral outwash plains.

The last remnants of the ice in this area were situated in the Ljusnan valley in the
north. West of them, the last stages of the Ljusnan Ice Lakes were dammed up and
finally drained through the ice, thus breaking up its last remnants.

1.7. The Hoan valley with surroundings

In the main part of this area there was a trend towards the northwest in the recession.
In the large valleys the rich glaciofluvial drainage caused a breaking up of the ice and
a comparatively rapid recession. Therefore the movement in the ice east of them
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ceased. For this reason and because of a general lowering of the ice surface east of the
Kl6vsjo-Vemdalen mountains the northwesterly trend of the recession was gradually
replaced by a more northeasterly.

The rapid deglaciation of the valleys proceeded to the Ritan basin (Fig. 10) where
there was a halt in the recession. A large amount of sediments was deposited along
and in front of the stagnant ice. The ice forced the drainage southwards for a consider-
able time before it took its natural way eastwards through the Ljungan valley.

1.8. The highland between the rivers Ljusnan, Veman and Hoan

In this area the ice receded northwards with formation of lobes in the valleys. In
contrast to the Ljusnan valley in the west (1.6) these lobes were active, although there
was an eastwards gradually increasing tendency of isolation of dead ice from the front.

The mountain ridge south of Vemdalen caused a partition of the ice front in two
main parts. During the deglaciation it formed a nunatak area, which grew into a
long bay of ice-free land in the ice front (Fig. 11). The ice surface on the eastern side
of the ridge must have been on a somewhat higher level than on the western side,
contrary to the conditions farther northwards (1.9). This can be considered an ex-
pression of the growing northeast-trend of the recession in area 1.7.

1.9. The Kl6vsjo mountains and the area around the upper tributaries
of the river Veman

Well-developed traces of the glaciofluvial drainage, such as proglacial and lateral
drainage channels and small outwash deposits, clearly indicate that the ice recession
proceeded towards the Hasjo basin within this area from all directions (Fig. 12).
The basin is situated between 700 and 1000 m above the present sea-level and it must
be concluded that the ice movement there had ceased at the time of deglaciation.
The fact that the trends in the recession were very clear indicates that the ice formed
a dome over the basin, perhaps a former centre of movement.

Contemporary with the deglaciation of the Hasjo basin there was still thick ice
farther northwards. Even the Ljungan valley (area 6.1) must have been occupied by ice
masses at this time.

2. Southeastern Jimtland

The region has a rather thin cover of Quaternary deposits. Distinct morphological
features are consequently not so well-developed. Nevertheless traces of marginal
waters, transitions between marginal lakes and lateral streams, are numerous.

2.1. The Nikten valley and the area SSW of it

Numerous traces of small marginal waters on different levels indicate that the ice
sheet began to break up at least as soon as the highest parts of the ground became
free from ice. The ice must have been completely stagnant at this rather early stage.
There is no distinct trend in the ice recession and wide open ice lakes did never
form.

2.2. The area around Lake Revsundssjon

In the southern part of the area there is a certain northwesterly or northerly trend in
the recession. Northwards the same dead-ice wasting as in area 2.1 became pre-
dominant. It began with the isolation of huge dead-ice masses from ice lobes retreating
northwards, as for instance south of Lake Revsundssjon. During the trendless dead-ice
melting, among others in the basins of Lakes Revsundssjon and Locknesjon, there
was some lateral drainage and damming of marginal lakes around the dead-ice bodies.
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2.3. The area around the river Giman downstream Lake Revsundssjon

In this area the ice recession was clearly directed towards the north or northwest.
Formation of lobes and ice lakes occurred in its southern part. Towards the north,
isolation of dead-ice bodies, especially in lee-side positions, got a growing influence.

3. Eastern Jimtland

In this region a morphology determined by active ice predominates. Dead-ice morpho-
logy occurs only in local basins. Ice-dammed lakes have been common. Part of the
region is situated below the highest coastline, which falls from about 260 m above
present sea-level in the east to 215 m in the west, where it reaches the bottom of the
Indal valley.

3.1. The area south of the river Indalsilven, east of Lake Ismundsjon

In this area the ice receded northwestwards. Ice lobes were formed in the valleys and
in front of them ice lakes were dammed up. In the east they were open, but towards
the west dead-ice masses in the ice-lake basins got a growing influence.

Also dead-ice bodies remaining outside the retreating ice front could dam up lakes,
for instance the Hasjo Ice Lake (Fig. 15). A rough calculation based on the varve
chronology in area 3.2 makes it probable that such ice bodies could remain for a
time of the order of 80 years at a distance of 10-15 km outside the ice front.

3.2. The Indal valley downstream Lit

The ice recession in the valley has been studied with varve chronology by Caldenius
(Carlzon 1913) and Borell & Offerberg (1955). From the border in the southeast to
Stugun it took a time of 200-250 years. The ice may have formed a lobe in the southern
part of the valley, but upstream Ammeran the ice front most probably was extended
more in east—west, that is, subparallel with the valley.

In the region of Lit the margin of a dead-ice body left behind caused the damming
of the so-called Lit Ice Lake. As mentioned above, other ice-dammed lakes were formed
along the southern side of the valley.

A thick drainage varve in the sediments in the valley was used by De Geer (1940)
as reference varve (the zero varve) in his time scale. He claimed that it was formed
at the final draining of the Ice Lake of Central Jimtland. The lack of erosion features
together with the thickness of the varve (Fig. 16) makes it more probable that it
derives from the draining of the Lit Ice Lake. According to Sundborg (1964) it cor-
responds to a discharge of the order 6000-10 000 cub. m/sec. This corresponds to a
draining of the Lit Ice Lake lasting about 24 hours, while a draining of the Ice Lake
of Central Jimtland would give a discharge about 10-100 times greater, or lasting a
correspondingly longer time.

3.3. Eastern Jimtland northeast of the river Indalsilven

Within this area there was a general recession towards the northwest. Small ice lakes
were dammed up in front of the ice and dead-ice bodies could be isolated in basins.
Westwards the influence of the dead ice predominated over that of the ice lakes.
Also in the north there was a tendency of the lakes to be replaced by dead ice.
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4. The region of the Ice Lake of Central Jimtland

This region is characterized by numerous traces of ice-dammed lakes. The ice damm-
ing them must have been thick and slightly active, forming lobes in the valleys to-
wards the ice lakes. Important studies of the ice lakes have been made by, especially,
(. Andersson (1897), A. G. Hogbom (1892, 1894, 1897, 1910) and G. Frodin (1913)

Varve chronology

A number of varve series from the basin of the Ice Lake of Central Jamtland have
beea measured, mainly in cores obtained with a thin-foil sampler. Many complica-
tions, such as disturbances of quick-clay type, slidings and drainage ?varves”, make
the measurement and connection of the varve series difficult. The most probable
correlations are shown in Plate 3.

The connections indicate that the ice recession from the Norwegian border to
Morsil lasted 210 years. The recession rate changed from about 500 m/year in the
west to 120 m/year in the Duved region and 300 m/year in the east. Stagnations
occurred on some occasions.

The drainage “varve” 203 could be correlated with De Geer's zero varve in
the Indal valley, although for theoretical reasons such a connection must be very
uncertain. If this is correct, it means that the recession through the Ice Lake of Central
Jamtland occurred within the period 7150-6900 B.C. However, there are about
200 thin varves above the ones shown in Plate 3. It is not clear if they are annual
varves, but if this is the case, and if we accept De Geer’s (1940) idea that the zero
varve (=6923 B.C. according to E. Nilsson 1968) corresponds to the final draining
of the ice lake, the data mentioned must be corrected. Then the ice lake and the
recession across it occurred in 7300-6923 B.C. The figures seem reasonable, because
they imply a recession rate of 100-120 m/year from the Ra line at Trondheim to the
Swedish border.

In any case all similar discussions must be rather speculative at the present stage
of knowledge. They just indicate some possibilities that can be considered more or
less plausible.

4.1. The area around the rivers Indalsilven-Medstuguin

When the ice front receding eastwards from the Atlantic reached the Swedish border
the high mountains around this area began to protrude over the ice. Marginal damm-
ings occurred. They developed into the first stages of the Ice Lake of Central Jimt-
land.

The ice front that receded across this ice lake has been roughly reconstructed as is
shown in Fig. 18. From the beginning it showed some lobate form, although large
estuaries may have occurred around glaciofluvial river mouths. Eastwards, the lobe
character increased through the deglaciation of the surrounding mountains.

During the recession eastwards new outlets of the large ice lake were opened. The
lake was lowered in steps until an open connection with the ice lake in the Kall basin
(4.2) was formed. This process has not been sufficiently clarified. Possibly there was
first a subglacial connection.

As was pointed out above, great problems are connected with the drainage varves.
The thick varve 203 could, as mentioned above, be correlated with De Geer’s zero
varve. Another possibility is that it can be connected to the draining of the Ljungan
Ice Lake (6.1) to the Ice Lake of Central Jamtland. It should not be left out of question
that there is a direct correlation between several of the possible processes, one of them
initiating another.
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4.2. The area around the lakes Anjan-Juvuln-Kallsjon

The ice recession in this area began as in area 4.1, that is, with formation of marginal
lakes. They developed into the Kall Ice Lake, which later on combined with the ice
lake in area 4.1 and can be considered one stage of the Ice Lake of Central Jamtland.
The receding ice front had a lobate form in the west. Eastwards it was more
straight and its extension changed as is shown in Fig. 18. In front of the turning ice
margin dead-ice masses were left behind in the basins in the eastern part of the area.
Also in the highlands the turning caused stagnation of the ice movement. Thus we
have a transition there to the dead-ice conditions predominating east of the area.

4.3. The area between the mountains Oldfjillen and the Norwegian
border west of them

In this region an active ice front receded eastwards under formation of lobes in the
valleys in the mountains. In front of the ice large dead-ice masses remained in the deep
valleys at more or less right angles to the last ice movement. This was the case above
all in the Torrdjen and Mjolkvattnet valleys. Marginal dammings could arise around
these ice masses, especially in the Torrjen valley. Possibly open ice lakes existed in
its northern parts. Before the whole valleys were free from ice the ice was broken up
enough to allow free drainage southwards to the Ice Lake of Central Jamtland. After
the deglaciation of the Torrgjen valley this ice lake could extend into it.

4.4, The area between Lakes Kallsjon and Landosjon

In the Langan valley the ice receded as an active lobe eastwards to the Lando basin.
In front of the ice, the Ice Lake of Central Jimtland extended until it was lowered
below the pass level between Lingan and the Kallsjon—Juvuln depression. A smaller
ice lake was then isolated east of the water divide.

The movement of the ice stagnated when the front reached the Landd basin.
Thereafter the ice melted down as dead ice in the basin as a consequence partly of
isolation in the deep basin, partly of a changed direction of recession from west-east
to southwest-northeast.

Between this ice front receding northeastwards and the front that receded south-
castwards in the eastern part of area 4.1 (Fig. 22) stagnating ice masses were left
behind in the highlands southwest of the Langan valley.

5. The northern part of the highland from the mountains Oviksfjillen
to the Norwegian border

The region is characterized by moraine morphology determined by dead ice as well
as active ice. Traces of the glaciofluvial activity are numerous. Along the northern
rim of the highland there are marginal formations of different types. Local glaciers
occur in the highest mountains.

Some parts of the region have been thoroughly studied by Mannerfelt (1945) and
Karin Eriksson (1971).

5.1. The rim of the highland between the Norwegian border and Rekdalen

North of this area an ice lobe receded eastwards in the basin of the Ice Lake of
Central Jamtland. From the rim of the highland another ice front receded southwards
across the water divide between the rivers Indalsilven and Ljungan. Along the rim
a gap was successively developed in which marginal features were formed and sedi-
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mentation occurred (Figs. 23-25). The most important deposits were built up against
the lowland ice by material derived from the mountain ice.

This partition of the ice margin proceeded from the Norwegian border to the
eastern part of the area. There it was displaced southwards to the rim of the highest
mountains. In the Vailadalen basin between them and the highland closest to the
Indalsdlven valley an ice-lake system was dammed up and drained northwestwards
through the Rekdalen valley to the Ice Lake of Central Jimtland (Fig. 18).

The conditions in the Handol valley are important. There the drainage from the
Jowland ice was directed against the slope of the land surface (Fig. 23). In the region
where the partition took place the drainage found its way down to the bottom of the
ice and then subglacially back along the slope of the land surface.

5.2. The Hackren valley and the mountains south of it

The partition of the ice sheet along the mountain rim proceeded from area 5.1 east-
wards south of the Ottsjon—-Hackren valley. Along the rim a series of small dammings
and a considerable glaciofluvial drainage occurred (K. Eriksson 1914). To some extent
material also was supplied from the ice receding southwards across the mountains.
The partition can be traced to the mountains Oviksfjillen, where ice-dammed lakes
developed in the gap. Here the partition could be considered a lowering of the ice
surface around the mountain massif as was described by Mannerfelt (1945).

In the gap between the two ice fronts ice lakes were formed in the Vala valley.
They were drained northeastwards through the Rekdalen valley (5.1). During the
thinning of the ice in the Hackren valley lower stages of the Vala Ice Lakes developed
as described by Karin Eriksson (1971). These lower stages were drained northwards
to the Ice Lake of Central Jimtland. A delta at the mouth of the spillway may be
taken as an indication that dead ice remained in the Are valley long after a subglacial
connection between the parts of the Ice Lake of Central Jimtland in the Are and
Kallsjon valleys had been opened.

5.3. The highland around the upper Ljungan river

The deglaciation of this area has been studied by Mannerfelt (1945). From numerous
lateral phenomena and a well-developed moraine morphology it is clear that the ice
receded southwards as active lobes in the valleys through the highland. A west-easterly
trend of the deglaciation caused a disappearance of these lobes from west to east.
In front of the active lobes dead ice could be isolated in protected positions and gene-
rally depending on the land forms. The wastage of such ice masses could result in
locally very different directions of the ice recession.

6. Western and northern Héirjedalen

The region is characterized by numerous well-developed traces of ice lakes. The bad
quality of the topographic maps available still makes studies of these lakes difficult
and the results presented below should therefore be considered preliminary.

Dead-ice moraine is wide-spread in the southwest and northeast. In other areas
these forms only occur in isolated positions while most of the moraine is indifferent
or determined by active ice.

6.1. The area of the Ljungan Ice Lakes

When an active ice front receded southwards from area 5.3 down into the Ljungan
valley an open ice lake was formed in the valley (Oster 1932). The outlets from the
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ice lake were first directed westwards to the Atlantic coast. When the ice in the
valley later receded eastwards as a lobe, new spillways were opened southwards to
the Ljusnan valley and, later, northeastwards to the Ice Lake of Central Jimtland.
The correlation between different spillways and ice-lake levels allow us to reconstruct
an approximate ice margin shown in Fig. 36.

The western and southern parts of the Ljungan Ice Lakes were open, while in the
north probably large dead-ice sheets remained in the shallow lake. Another ice body
was isolated in the Hasjo basin south of the Ljungan valley as was mentioned from
area 1.9 (Fig. 12).

6.2. The area around Ljungan between the Ljungan Ice Lakes and Asarna

The traces of the ice recession in this area are very weak and difficult to interpret.
Most probably the ice receded into the area both from the west, east and south.
Within the area there has been some northerly trend in the deglaciation. By the
compact ice down in the Ljungan valley between Asarna and Klovsjo the water
from the Ljungan Ice Lake, at its final draining, was probably for some time forced
southwards through the Klovsjo valley towards the large outwash plains in area 1.7.

6.3. The Ljusnan valley and its northern tributary valleys

When the ice front receded towards the east or southeast in the western part of the
area a very complicated ice-lake system could develop. Its outlines were investigated
by Frédin (1925). The process is best elucidated by the sketch map 29 and the diagram
30. Some features in the map need further comments.

The ice front first reaching the area from the Atlantic coast was extended in
northeast—southwest. Through a comparatively rapid breaking up of the ice in the
ice lakes the extension of the front was changed to a more northwest—southeasterly
direction and the isolation of a large ice sheet in the south (area 6.4). In this way
a change to the more northerly recession of an east-westerly ice front known from area
1.6 could take place.

Together with this recession a more west-easterly and north-southerly recession
from area 6.1 took place. The effect was a shrinking ice body in the eastern part of
area 6.3. Although small, this ice was capable of damming large open ice lakes which
indicates that the glaciation limit was low and the ice at least slightly active. The
activity in the ice in combination with a very broken land surface resulted in an
undulating ice surface and, later, isolation of dead-ice bodies in the heights as well
as in the depressions.

6.4. The dead-ice region of western Hirjedalen

Towards this area the ice receded from the southwest, as is clear from the adjacent
County of Kopparberg (Mannerfelt 1938, G. Lundqvist 1951; cf. also Soyez 1971). A
strong tendency of formation of dead-ice is noted there in the north. Also in areas
1.5 and 1.6 an increasing tendency of dead-ice formation was noted towards the
northwest. The combination of this tendency and the effect of the partition of the
ice sheet at the western Ljusnan Ice Lakes in area 6.3 (Fig. 29) resulted in the isolation
of a very extensive dead-ice sheet in area 6.4. Well-developed dead-ice moraine,
among others in the well-known Rogen area (J. Lundqvist 1969 a), was formed. Mar-
ginal lakes could occur but they were insignificant.

]
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7. The Storsjo region

The region is characterized by dead-ice morphology, subglacial eskers and scattered
occurrences of plateau clay and beaches. It was earlier supposed that the Ice Lake of
Central Jimtland covered most of the region (Andersson 1897, Frodin 1913, 1954).
The last ice movement was directed radially out from the region (Fig. 1).

7.1. The valley between Lakes Storsjon and Ritanssjon

The tendency of recession northwards from area 1.7 can be traced to the northern
part of area 7.1. The isolation of dead-ice bodies in the depressions, which characte-
rized area 2.1, became predominant. Thus ice-bodies were isolated in the valley.
Around them marginal lakes and streams could occur. Especially from the ice receding
northwestwards in area 6.2 sediments were supplied and deposited against or within
these dead-ice masses. The amount of sediments is large in the south but north of
the river Ljungan it decreases. Evidently much material was supplied by the outlet
from the Ljungan Ice Lakes when it was gradually moved northwards in front of the
ice in area 6.2.
7.2. The Storsjo basin

The moraine morphology and scattered lateral and extramarginal phenomena clearly
indicate that the ice disappeared from the Storsjo basin as a dead-ice body. In the north
there was a slight tendency of recession northwards with isolation of dead-ice bodies
in the depressions, but in the main part of the area the breaking up of the ice was
completely irregular. The isolation of this large dead-ice sheet is the combined effect
of several factors: It can be considered a special case of the isolation in depressions
characteristic for the adjacent areas in the north. The recession northwards east of the
area also contributed, as well as the fact that the basin formed a separate centre of
ice movement.

The traces of open ice lakes in the basin are insignificant except the well-developed
beaches on the Island of Froson and adjacent slopes. Most of the so-called shore
marks that have been used in the literature (e.g. by Frodin 1954) as proofs of open ice
lakes are indifferent steps in the landscape, such as are common in all regions with
flat-lying sedimentary rocks. Indisputable shore marks also occur but they give a
more confuse picture than the “marks” hitherto published. Together they give a
picture of dead ice which is broken up with formation of small marginal and nuna-
tak lakes, that is, the same development as characterized area 2.2. Around the Island
of Froson the broken country made the ice break up quicker. Somewhat larger mar-
ginal lakes could be formed. The drainage of the Ice Lake of Central Jamtland took
place through this broken ice which resulted in larger erosion phenomena. As a con-
sequence of this drainage the ice was broken up and the area could be almost comple-
tely drained eastwards before more extensive ice lakes could be dammed. However,
with continued melting of the ice the possibilities of developing of local ice-dammings
increased. Therefore the shore marks are more common at lower levels. Possibly,
also dammings by other agents than the ice, perhaps moraine deposits, had some
importance in this final stage.

8. Northern Jimtland

This region is characterized by wide-spread dead-ice morphology. In the outer parts
glaciofluvial deposits of subglacial and extramarginal types are extensive but north-
wards such deposits become rare. Traces of ice-dammed lakes occur in the outer
parts, and also in the north, but there they are of different types indicating marginal
lakes, mainly.
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8.1. The area Landosjon-Lit-Stromsund

When the ice covered the whole area but was thinning out it had some activity shown
by drumlin morphology on higher ground and the directions of subglacial eskers.
Later on, the movements ceased in the whole area which is shown by the disappearance
downwards of the drumlins. The ice wasted down through ablation, only. In spite
of this there has been a tendency of recession from south to north which is demon-
strated by the deposition of extramarginal sediments from the north against remaining
ice bodies in the south. Within the northerly recession there was a northeasterly trend
in the west and a northwesterly trend in the east. The ice thus retreated towards the
position of the last coherent ice divide.

Open ice lakes were formed in some areas. In general they were small marginal
lakes without distinct orientation.

8.2. The area of the Hotagen Ice Lakes

Towards this area the ice receded with an active front from areas 4.3 and 4.4. This
recession proceeded eastwards with a very distinct turning northeastwards in the
east. This turning was favourable for isolation of dead-ice bodies in the valleys es-
pecially in the south.

In front of the ice, ice lakes were dammed up in the Oldfjillen mountains and on the
slopes down to the Hotagen valley as has been described by Frodin (1914). However,
his picture must be revised, because it is clear that a large dead ice body was isolated
in the valley behind the Hotagsfjillen mountains. Instead of the last stages of the
Hotagen Ice Lakes there was dead-ice wastage in the valley with formation of margi-
nal lakes in all directions, even towards the northeast.

Well-developed drumlins on the higher ground (J. Lundqvist 1970) give information
about the activity of the ice. Its movement is believed to have ceased when the ice
surface over the Hotagen mountains was situated about 1100-1200 m above present
sea-level. The ice front then was situated between the Hotagen valley and the Old-
fjillen mountains.

8.3. The area Hotagsfjillen-Flasjon-Follinge

In the eastern part of the area a northerly trend in the ice recession, with formation
of ice lakes in front of active lobes, is noted. Northwards it ceased and was replaced
by dead-ice wastage without a distinct trend. In the west the northerly trend is notice-
able only just north of the Hotagsfjillen mountains.

The ice was thereafter reduced to dead-ice bodies, sometimes lobe-shaped, in val-
leys and depressions. The last remnants were situated in the zone of the last ice
divide, where also a local centre of ice movement was developed.

8.4. The ice-lake district along the upper course of the river Faxilven

In this area the ice movement ceased comparatively early due to the fact that the
last, faint movement from a rather local centre transversed the large morphology of
the landscape. The ice then wasted down as stagnant masses. Around them important
marginal lakes were dammed up. Also in tributary valleys and between the disinte-
grating ice blocks dammings could occur.

A certain easterly trend in the recession is noticed. The northerly trend from area
8.3 seems to have ceased.
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8.5. The area between the rivers Faxilven and Saxilven

Within the whole area the ice movements ceased at a rather early stage. Active lobes
in the valleys were never formed. Consequently the ice wasted down as stagnant
masses without a distinct direction. The easterly trend from the west is only weakly
noticed but can be traced as a southeasterly trend towards the last active centre of
ice movement in the southern part of the area. In the east the northwesterly trend
from area 8.3 can be traced northwards outside the county border. It cannot be
followed west of the border.

Ice lakes could be formed in the northern valleys within and west of the small
lakes.

8.6. The high-mountain area in northernmost Jimtland

The relationship between ice movement and ice recession was complicated in this
area. The mountains formed a local centre of the last ice movements. The recession
can be described as having proceeded in three stages: First there was a weak northerly
trend in the recession over the mountains. In the deep Kultsjo valley north of the
county the ice surface was lowered more rapidly than in the mountains. The glaciation
limit was low enough to maintain a separate ice movement from there. As a second
stage this local movement ceased and the ice in the centre was left as a stagnant mass
with a higher surface than in the surrounding valleys. In the third stage this ice body
wasted down contemporarily with the ice in the surrounding valleys. Around the ice
in the lower positions ice lakes could be dammed up.

This area can be considered a natural transition between the regions described above
and the more northern parts of the Scandinavian mountain range. In the north the last
ice remnants made up local glaciation centres in the highest massifs (cf. J. Lundqvist
1972).

DEGLACIATION PRINCIPLES
Summary of the regional deglaciation

The deglaciation is summarized in Fig. 36. We can notice that it took place partly
from south to north, partly from the Atlantic and Baltic coasts towards the province
under consideration.

During the deglaciation active centres of ice movement could be developed. In the
south these were independent of the morphology of the landscape. Towards the north
an increasing dependence is noticed.

In the south the ice was active during the deglaciation except in the extreme south-
west and southeast where stagnant ice masses were left behind. The recession pro-
ceeded in somewhat different directions, partly towards the last active centres. Open
ice lakes were dammed up mainly west and south of the ice.

In central Jimtland the recession went on towards the last active centre at the
Storsjo basin. When the activity ceased, the ice wasted down as vast dead-ice sheets
over and southeast of this basin. West of these ice sheets a large ice lake was dammed.
On their eastern side smaller lakes were dammed up in front of ice receding north-
wards. When the dead ice was broken up, the Ice Lake of Central Jimtland was finally
drained through it.

In the north the ice wasted down as stagnant masses, to some extent depending
on the situation of the last centres of ice movement. Only small icke lakes, mainly
marginal lakes, were formed.

Some principles seen in the deglaciation process are separately described below.
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Differential ice recession

In some regions, especially in the south, a tendency is noticed that the ice recession
proceeded in different directions. In many instances this apparent differentiation is
only caused by the morphology of the land surface (Fig. 38). The contours of protrud-
ing highlands have caused a displacement of the local ice border in different directions.

Ordinarily these conditions had a local effect, only. In regions, however, where
the different parts of the receding ice were in contact with existing or former local
glaciation centers the effect could exist until the final deglaciation.

Recession from the last ice divide

When the ice surface was lowered and the glaciation limit raised, there was a stage
when the transport of ice from the ice divide or a local centre over higher ground may
have contributed to an accumulation of ice in the lower country outside the zone of
positive net balance. The movement may have continued for dynamical reasons even
after the glaciation limit was raised above the ice surface.

Thus a concentration of ice may have taken place outside the zone of ice divide.
A general tendency of the ablation to make the ice surface more even resulted in a
more rapid lowering of the surface in the ice divide zone. The effect was increased
when the highland began to protrude through the ice as nunataks.

In this way there were conditions favourable for formation of ice lakes towards
the former ice divide and a local recession away from it (Fig. 39). These lakes were
generally only narrow marginal lakes or occupying tributary valleys and gaps between
wasting ice blocks. Northern Jimtland is a good case in point.

Dead-ice bodies on different levels

If the activity of the ice was stronger than in the last-mentioned type of recession the
valleys could serve as “ice-drainage” ways for a rather rich supply of new ice over
higher ground. Then an ice surface with comparatively strong relief could arise. When
the movement finally ceased, there were conditions favourable for remaining dead
ices on different levels (Fig. 40). The southern parts of the province under consideration
offer good examples.

Differentiation of the recession into components

If an ice front retreated across a regularly broken country at an oblique angle it could
be divided into different lobes (Fig. 41). If the recession is studied at only one lobe or
in a too limited area one can easily get a false impression of its direction. The problem
is difficult to solve if there is no possibility to correlate the lobes in different valleys.
A good example is the mountain region in areas 5.2, 5.3 and 6.1.

Isolation of dead ice from active ice lobes

A special type of isolation of well-defined dead-ice bodies from the snout of active
ice lobes is characteristic for the southern parts of the province discussed. It reminds
of the process described by Bishop (1957). Because of the thinning of a long ice lobe
and the accumulation of drift the movement in its outermost part stagnates (Fig. 42).
Breaking takes place at the transition to the active ice especially where there are
possibilities for a sideway drainage. In this way an ice body is cut off from the lobe.
It can remain long after the front of the active ice has left the vicinity, an effect that
is increased by the deposition of extramarginal glaciofluvial drift on and around the
dead ice.
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Contemporary lateral and subglacial drainage

Very good examples occur of a special type of drainage illustrated by Fig. 43. The
lateral drainage along an ice lobe finds its way down to the ice bottom through a
subglacial chute. If the slope of the ground beneath the ice is against the ice, the sub-
glacial stream may change its course along the slope, that is, reversed to the lateral
stream. Such stream traces can be followed without interruptions in, e.g., the Handol
valley.

This principle contradicts the principles of ice-determined drainage proposed by
Gijessing (1960). A condition necessary is possibly that there is a subglacial outlet
along the slope in, e.g., an adjacent valley.

Ice-lake types

The following types of ice lakes can be distinguished (Fig. 44). They are further
discussed in a special paper (J. Lundqvist 1972) to which reference is made.

Deep open ice lakes with little sediment supply.

Deep open ice lakes with rich sediment supply.

Small shallow ice lakes with rich sediment supply.
Small shallow ice lakes with almost no sediment supply.
Deep marginal ice lakes.

Shallow marginal lakes and nunatak lakes.

Transitions between type 3 ice lakes and dead ice.

N s W

CHRONOLOGY OF THE DEGLACIATION

Dating of the deglaciation described is a very difficult problem due to lack of con-
temporary organic matter and varved deposits. Only a few, rather inaccurate datings
have been possible.

In the Indal valley there are varved sediments below the highest coastline. They have
been studied by Borell & Offerberg (1955) and connected with the time scale of De
Geer (1940). According to Nilsson’s (1968) datings of this time scale the deglaciation
of the Indal valley from the border in the east to Stugun took place approximately
between 7150 and 6900 B.C.

The varve chronology elaborated for the Ice Lake of Central Jimtland (Pl. 3)
shows that the ice recession from the Norwegian border to Mérsil comprised about
250, or more probably 400, years. If we accept De Geer’s (1940) idea of his zero varve
(6923 B.C. according to Nilsson 1968) being formed at (if not necessarily by) the final
draining of the ice lake this means the period 7300-6900 B.C.

Varved sediments in the Angermanilven and Faxilven valleys allowed Lidén (1913)
to date some events in the deglaciation of northern Jimtland. If we accept his results
and apply the correlation by Borell & Offerberg (1955) between Lidén’s and De Geer’s
time scales, as dated by Nilsson, we find the following. The ice recession reached the
border of Jimtland on the river Faxilven at about 6900-6850 B.C. The breaking up
of the ice in the upper Faxilven valley and the final draining of the Frostviken Ice
Lake occurred in 6699 B.C. In 6684 B.C. the deglaciation process had reached the
Sjoutilven valley to such an extent that the glacial drainage through the river Faxilven
ceased. The deglaciation of the northernmost valley in Jimtland took place about
6650 B.C.

These results seem very probable compared with the datings by Hornsten (1964)
and Bergstrom (1968) in adjacent areas in the east. Bergstrom’s results indicate a
possible way to date some events within Jimtland, that is, a tracing of changes in the
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glacial discharge in the varves much farther downstream. A precondition is that a
reliable chronology for the lower Ljusnan and Ljungan valleys is available, which is
not yet the case.

Among the Hirjedalen ice lakes only some relative datings have been possible.
They imply that the western ice lakes in general existed later than the corresponding
eastern lakes (J. Lundqvist 1972). This gives very roughly a dating at 7100-7000 B.C.
for the large western ice lakes.

Theoretically, radiocarbon dates from the bottom beds of organic deposits and
dates of the subfossil trees in the mountains could give a minimum age of the de-
glaciation. Such data are shown in Fig. 45. They are, however, very uncertain in this
respect and show only that the varve datings mentioned are reasonable. In some
instances in a zone through central Jimtland the data are evidently too high, probably
due to contamination with old carbon from the alum shales.

DISPLACEMENT OF THE GLACIATION LIMIT

This problem was discussed in a special paper (J. Lundqvist 1972). A short summary
of the results gives the following.

In Hirjedalen in the south the limit was rather low at the deglaciation. It can be
estimated at about 1200-1300 metres above the present sea-level (about 1000 m above
the sea-level of that time). This means some 1100 m lower than today (cf. @strem
1964) at about 7000 B.C.

For central Jamtland the level can be estimated at about 1300 m above present sea-
level in 6900 B.C.

In northern Jimtland the limit was probably higher than today at the deglaciation
or more than 1400 m above present sea-level (Jstrem 1964). This applies to the time
about 6700-6600 B.C.

Thus the level of the glaciation limit was approximately the same in the whole
province. Compared to present day conditions it means a displacement upwards of
about 1000 m during the period 7000-6600 B.C. When stating this we must remember
that the general climatic conditions then were very different from those of our days,
that is, a surrounding of wide-spread ice sheets and large ice-dammed lakes. Qualita-
tively, however, the displacement can be considered an effect of the general climatic
amelioration during the transition from glacial conditions to the postglacial climatic
optimum.
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LERVARVSDIAGRAM MED LOKAL TIDSSKALA
FRAN CENTRALJAMTSKA ISSJONS OMRADE

VARVE DIAGRAMS WITH A LOCAL TIME SCALE FROM
THE AREA OF THE ICE LAKE OF CENTRAL JAMTLAND

Halv naturlig skala. Mattuppgifter i diagrammen anger f6rstoring eller forminskning i forhéllande till reproduktionsskalan.
Mattuppgifter pa ej utritade varv anger den verkliga tjockleken i mm av dessa.

Half the natural size. Measures in the diagrams indicate reduction or magwification of the scale of reproduction.
Measures on varves indicate their true thickness in mm.
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