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Forord.

Foreliggande uppsats utgor en del af en undersckning dfver de hvarfviga glaciala
och postglaciala sedimenten i Angermanla‘nd, hvarmed jag varit sysselsatt sedan nagra ar
tillbaka och hvilken afsett att kronologiskt belysa den geologiska och geografiska utveck-
lingen af landskapet under senkvartir tid. Faltarbetena ofver det senglaciala skedet ut-
fordes i hufvudsak under sommaren 1910. Nigra kompletteringar och revisioner gjordes
foljande ar, da jag erhallit reseanslag fran Uppsala Universitet och Geografiska Foreningen
i Uppsala. Vid dessa arbeten har jag foljt G. De Geers geokronologiska metoder for under-
sokning af den hvarfviga glacialleran. Jag vill hiirvid begagna tillfallet uttala mitt varma
tack till professor De GEER, som viickte mitt intresse for den exakta geokronologiska forsk-
ningen, di jag aren 1905 och 1906 hade den stora fordelen och nojet fa deltaga i hans
standardundersokning af isens afsmaltning ofver Sverige. Afven mina senare sjilfstindiga
arbeten har han foljt med uppmuntrande intresse.
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Inledning.

Da landisen afsmilte fran Norrland, lag isdelaren ofver grianstrakterna mellan ur-
berget och de ligre fjallen. Fran denna isens hojdaxel rorde sig ismassan mot V ofver
hogtjillen ned mot norska kusten samt mot SO till Bottniska viken. Isens senaste
rorelseriktning framgar af glacialriflorna (se Tafl. 2). Det bottenmoranticke, isen vid
sitt afsmiltande kvarlimnade pa berggrunden, &r i allminhet foga miktigt; bergtopparna
iro ofta niistan kala. Mot ligre liggande terring tilltager dock morinen i miktighet och
kan i dalbottnarna stundom triffas anhopad i ansenliga biaddar. [ Indalsilfvens dal vid
Osterede, ofvanfor Bispgarden, finnes en sidan miktig morin, genom hvilken ilfven skurit
en statlig profil pa flera 10-tal meters djup. Vid afsmiltningen ryckte iskanten tillbaka
fran V och O mot isdelaren. Oster om vattendelaren bildades i fjalldalarna, i den man
viistra iskanten ryckte tillbaka, stora issjoar, hvilka slutligen genombroto den dimmande
ismassan, da denna reducerats till en obetydlighet vid isdelaren, och uttappades. Efter
dessa genombrott torde endast obetydliga dodisrester hafva dterstatt, hvilka snart bort-
smiilte.

Under senglacial tid lag landet djupt nedsinkt. Bottniska vikens hogsta strandlinje
utbildades vid denna tid, allteftersom landet blef isfritt. Till f6ljd af denna nedsink-
ning blefvo stora delar af landskapet, di inlandsisen vek tillbaka, inkriktade af Bottniska
viken. Ofver dessa omraden afsattes framfor den tillbakavikande iskanten fluvioglaciala
sedimentserier, i hvilkas byggnad isens afsmiltning fran landet finnes pi ett enastiende
tydligt siatt registrerad.

Foreliggande undersdkning afser att genom studier af dessa sediment krono-
logiskt faststilla den Ostra iskantens recession fran Angermanlands kust upp till isdelaren,
tills issjoarna i fjillen genombroto isresten och uttappades, #fvensom att faststiilla land-
skapets geografiska gestaltning under afsmiltningsskedet.

Bottniska vikens senglaciala griinslinje.

Den baltiska sjons hogsta strandlinje iér inom hela Ostersjoomradet med undantag
af de allra sydligaste delarna utbildad under senglacial tid. I trakterna kring Bottniska
viken ar denna strandlinje i litteraturen vanligen kallad marina eller yoldiagransen, hvilka



’

RAGNAR LIDEN, GEOKRONOLOGISKA STUDIER OFVER DET FINIGLACIALA SKEDET. D
benamningar forutsiatta, att sjon vid strandlinjens utbildning stod i omedelbar forbindelse
och i nivd med virldshafvet. Strandlinjen #ar emellertid inom olika delar af det Baltiska
bickenet utbildad af sjons vixlande faser under skilda skeden af den senglaciala tiden:' i S
af den uppdimda Baltiska issjon; i trakterna omkring norra Ostersjon och sodra delen af Bott-
niska viken af Yoldiahafvet, da Baltiska sjon stod i forbindelse med virldshafvet; kring ofre
delen af Bottniska viken #r strandlinjen troligen utbildad af Ancylussjon. Om savil Baltiska
issjons som Ancylussjons nivaligen i forhallande till virldshafvet hafva vi hittills endast
ofullstaindig kannedom, liksom vi ocksi #nnu ej kunna niirmare geografiskt anknyta
strandlinjen till Baltiska sjons ofvannamnda vixlande faser. For att dirfor poangtera
strandlinjens inom Baltiska bickenet skillnad fran de verkligt marina grinserna pa Skan-
dinaviens Atlantiska kuster, torde det vara lampligt gifva Baltiska sjons hogsta strandlinje
en neutral, for hela omradet gemensam term. Jag vill for detta andamal foresla Bal-
tiska griinsen (forkortadt B. G.).

I mellersta Norrland #r B. G. ofverallt utbildad sisom ett erosionshak i morin-
ticket. I kusttrakterna ar den synnerligen markerad, berggrunden nirmast under grins-
linjen ar dir nistan ofverallt frispolad frin all morin. Lingre in i landet &r den van-
ligen mindre skarpt framtridande. Grinslinjen, sidan denna framtriider i terringen, mot-
svarar svallgrinsen af den senglaciala sjon. Vid mina bestimningar af B. G. har jag ut-
valt oppet liggande lokaler, och grinslinjen har alltid foljts lingre strickor, si att lokala
hogre ursvallningar och senare nedglidningar af moriin kunnat bortelimineras. Mina
bestimpingar af B. G. torde dirigenom kunna hiinforas till en for de skilda lokalerna lik-
artad, normal svallgriins.

- For att fia kiannedom om svallgrinsens lage i forhillande till medelvattenstindet
har fil. lic. A. Byevoéx haft vinligheten pi min begiiran utféra nagra mitningar vid on
Storebben i Pitead skiargérd, dir ett vattenmirke finnes. Han har didrom limnat foljande
meddelande:

»Svallgrinsen ir tydligast utbildad for klapperstrinder. Stenarna nedanfor denna
griins  &ro renspolade till skillnad frin de ofver densamma liggande, som dro betackta af
lafvar. Dai dessa sistnimnda vanligen d#ro morkfirgade, blir grinslinjen i regel ganska
markerad. Griinsen ir biist utbildad pa Storebbens norra strand. Afvigningar gjordes
till 3 punkter pi norra sidan af det smala niset mellan Svarthillan och Storebben. Stran-
den sluttar hir c:a 20° och ligger oppen for nordliga och nordostliga vindar. Punkterna
lago 1.79, 1.79, 1.73 m, alltsi i medeltal 1.77 m ofver hafsytan, som vid en samtidigt gjord
mitning vid Storebbens vattenmirke befanns ligga ungefir 2 ¢cm under det for 1911 be-
iknade normalvattenstindet.  Svallgrinsens hojd vid de vistra punkterna blir alltsd unge-
far 1.75 m ofver normalvattenstindet. Svallgrinsen pa sydsidan af samma nis var i medel-
tal 1l.2s m ofver normalvattenstindet. Vigsvallet dampas emellertid hiar af en hel del
grund i den mellan 6n Hyndan och Storebben liggande bukten.»

Di de lokaler, hvarest mina bestimningar af B. G. utforts, ligga 1 oppet lige,
torde siffran 1.75 m kunna anses motsvara grinslinjens hojd ofver den senglaciala sjons
medelvattenstand.

1 H. MUNTHE, Studies in the Late-Quarternary history of S. Sweden, i G. F. F. Bd 32 (1910), sid. 197.
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For Baltiska grinsen i Visternorrlands lan foreligga i litteraturen ett flertal aldre
bestimningar." De flesta af dessa #iro emellertid gjorda med barometer samt utforda, innan
topografiska kartor med exakt hojdbestaimda fixpunkter funnos, och iro darfor i nigon man
felaktiga. I nedanstiende forteckning ofver mina bestimningar af B. G. i Visternorrlands
lin hatva upptagits dfven nagra dldre siffror (Skuluberget, Rosisberget, Hvitmyrberget och
Anundsjs), hvilka, i likhet med de af mig utforda bestimmningarna, erhillits genom direkt
nivellering frin den topografiska kartans fixpunkter. Mina nivelleringar &ro med undantag
af den vid Forseklippen, dir Tesdorpfs tub anviindts, gjorda med Elfvings spegel, och
de erhillna siffrorna &ro, siasom ofvan namnts, att hinfora till senglaciala svallgrinsen.

| |
Triangel- och fixpunkter, | B. G:s lige

L 0 k a 1 e B hvarifrin nivelleringen i antal m

utgitt. ofver hafvet.

{ |
SkwlGbergel. Vibypgaglisasken: - =) o0 2 s s Sacn Do o triangelpunkt 293.1 284 %)
Tuaggenbergel Gudmadel dn =« 0 =0 s b a e sam b e > 288.5 281.0
Gubrielhoydin SRR B A T e » 302.7 278.6
Hayheyoet Poialkarevfae s il e A SRR i e e e i > 280.8 273.6
Bosddliergel, Silipw sl oL ToE R R e s e > 274.1 271 3)
Stafrehdgdeen; Lingompa e - ens o oie il naas SR ee e » 259.1 272.7
Autoaberget, Viksjé sm. . . . . . . s R e RS R R » 288.7 270.4

; figusthobertiet, "Botel mnl s o L o DRI e s S e > 283.2 269.7

| Bergel'S om Awwndsio slation = . ovis s e UL S UE Detationsplanet - 176.0 267.44)
Atjdrpkullen, Dajspns s o o - L R e e triangelpunkt 288.6 263.4

(= Hothiwyebergel Mol - o030 00 onn s se ee » 270.3 266.7%)

| Skedomsyobevgel AMulERTRN =« LT s S T » 269.4 261.5
Oslerdsens panatorim. Bllsein - . e e o > 237.9 259.8
Dorsskbpoen, BANSRIGER - 0 e e s R S fixpunkt 108.24 257.6
Hambyarakitppen. Fds-och Resalp sar. - 5n o o iodiaana e S a s triangelpunkt 265.9 258.9
Veajdniullen Holginewegas = - > 5 & 8 v S o e e S e > 266.4 | 2544
Boxget ofvanfor Bispgardens sfalton. .- o= o0 - 5 vs v oL o > 259.6 250.3
Hemdtaberget. Holgems g 7 0 =0 o ons L i e e > 250.3 252.6
Straniivglierget Beaele or 0 SN0 e ool e St R e R » 281.6 2564.1
Berget S om Krdnge by, Adals-Lidens s:n . - . . . . . . . ... ...... > 241.7 249.6
HoghaUan: Pynnerde Bagele sn. o <0 o o0 - 000 i st fixpunkt 183.41 239.8
Borpsb wid -Jandle o ka -+ o0 U aleean T T e > 208.28 236.9
Berget invid sodra sidan af Befarsjon, Kringe, Junsele ssn . . . . . . . . . . Betarsjons yta 196.3 236.5
Vallen, JuneslE R - e ey i . T T e o s gt e R L L e fixpunkt 211.94 234.9
Hembeyget, St Bdsth, BN 0 > 55 0 o s e S e e triangelpunkt 268.7 232.9

1 A. G. HOeBOM, Nya bidrag till kiinnedomen om de kvartira nivaforindringarna i Norra Sverige, G.
F. F. Bd. 26 (1904), sid. 469.

2 Bestimd af HoeBOoM, G. F. F. Bd 26 (1904), sid. 476.

e > > G. F. F. Bd 18 (1896), sid. 481.

4 ) » GAVELIN, G. F. F. Bd 21 (1899), sid. 605. Vid nivelleringen har GAVELIN utgatt fran jirn-
vigens hojdsiftra for stationsplanet 176 m. Jirnvigens siffror afvika emellertid fran de topogafiska, t. ex. i
Sollefteatrakten har jag funnit dem vara 1.2 m hogre #n de senare. Genom professor P. G. ROSENS benigna
formedling har jag fitt genomse protokollen for precisonsafviigningslinjen Langsele—Mellansel, af hvilka framgar,
att Anundsjo stationsplan ligger 175 m ofver hafvet. I enlighet dirmed har jag minskat GAVELINS siffra 268.4
med en m.

5 Bestimd af HOGBOM, G. F. F. Bd 26 (1904), sid. 477.
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Af tabellen framgar, att de hogre virdena komma pa kustomridet; init landet
antraffas strandlinjen pi allt lagre nivier. De undersokta lokalerna aterfinnas vid resp.
siffror for B. G. pa kartan ofver det senglaciala Anoennanla,nd (Tafl. 1), en kopia af den
topografiska kartan (1 :100,000) i fonmnsk&d skala. /\ densamma har medelst interpolering
mellan de undersokta lokalerna B. G:s niva blifvit inlagd. Kartan torde gifva en ritt till-
fredsstillande bild af Bottniska vikens maximiuthredning ofver landskapet under isens af-
smilltning.  Af det nuvarande kustlandet bildade bergtoppar och hogre beligna omriden
en vidstrickt skirgard, och, i den mén iskanten vek tillbaka mot V, intogos dalgingarna
af en stor, vidt forgrenad fjord. De inre grenarna af denna stora Angermanlindska
fjord nidde vid Faxilfven upp till Flyn, vid Vingelalfven upp till Sickselet, till Bodum
vid Fjallsjoalfven och vid Angermanalfven upp till Kortingselet, S om Gulsele, vid hvilka
stillen nimnda #lfvar hade sina forsta mynningar, di landet blifvit isfritt.

Den & kartan inlagda B. G. fir emellertid ej fattas som en synkron strandlinje.
Nedan skall visas, att landet under afsmaltningstiden befann sig i stark hojning. Strand-
linjen utbildades allteftersom iskanten vek undan mot NV init landet och hojdes snart
ofver vattenytan. A hv arje lokal med liagre virde pi B. G. ar dirfor strandlinjen senare
utbildad och tillhor en ligre geoidyta. Redan under senglacial tid tillviixte genom denna
hojning landet afseviirdt frin den kartbild, som Tafl. 1 ger, och detta desto mera ju nir-
mare den nuvarande kusten ett omrade ligger.

De arshvarfviga sedimentens bildning och geokronologiska under-
sokningsmetoder.

Ofver de trakter af landskapet, som under senglacial tid voro tickta af Bottniska
viken, afsattes framfor den tillbakavikande iskanten glacifluviala sediment, tack vare
hvilkas byggnad vi kunna kronologiskt faststilla isens afsmiltning frin landet. Sedi-
menten utgdra slammet frin isdlfvarna, hvilka framrunno i tunnlar under landisen. Af
det grofre materialet bildades rullstensgruset, som_aflastades vid iskanten intill tunnel-
portarna och ackumulerades till asar eller dskullar. Awruset registrerar siledes isportarnas
successiva ligen vid iskanten, allteftersom denna ryckte tillbaka fran kusten inat landet.
Det finare materialet utbreddes ofver bottnen af den senglaciala fjorden och Bottniska
viken intill manga mil fran iskanten samt gaf upphof till de sand- och lersediment, som
gemensamt kallas glaciallera eller hvarfvig lera. Det vildiga hydrostatiska tryck, hvar-
med vattnet i istunnlarna framdrefs, gjorde isalfvarnas lopp oberoende af terriingen och
kunde med kraft framdrifva vatten och slammassor till tunnelmynningarna afven 4 de
stora djup, som ridde under senglacial tid vid Anoel manlands kusttrakter. Till foljd af
istrycket samt genom notning och uppsmiltning af tunnelviiggarna voro istunnlarna under-
kastade stindiga forskjutningar, genom hvilka isalfvarna riktades med slammaterial frin
morinen under isticket. Under vintern hafva isilfvarna troligen varit alldeles utsinade.
[ stort sedt hafva de dock ar fran ar bibehillit sina istunnlar, hvarigenom &sgruset frin
de olika dlfvarna kommit att bilda strik genom landskapet fran kusten upp till trakten
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af isdelaren. Nigon fullstindig undersokning angaende asgrusets utbredning har jag ej
varit i tillfille gora. Den glacialgeologiska ofversiktskartan (Tafl. 2), & hvilken dsgruset
ar inlagdt enligt mina spridda observationer, gor darfor endast ansprik pd att i hufvud-
drag visa, huru den glacifluviala slamtillforseln gestaltade sig under isens tillbakaryckning.
Asstriken sammanfalla med isrorelsens riktning, hvilken tydligen varit bestimmande for
glacialdlfvarnas lopp. Striken korsa #fven flerstiides floddalarna, sisom t. ex. vid Jun-
sele. Isalfvarna synas dock haft en benigenhet att soka sig vig i den ligsta terringen.
Asgrus antraffas namligen nistan ofverallt lings bottnen af de stora dalgingarna. Under
B. G. tiackes det i dessa af de miktiga yngre iilfdalsaflagringarna och visar sig endast i
skiarningar vid alfstrinderna (fig. 1).

Fig. 1. Nipa vid Mjillin, Billen i Viksjo socken.
Den stora skiirningen bestir af dsgrus; den lilla terrassen, som synes ofverst till hoger & bilden, bestdr af glaciala och post-
glaciala dlfdalssediment med plan yta, hvilka alldeles dolja dsgrusets terringformer i dalen.

Glacialleran i#r bildad af en massa regelbundna, likformigt byggda hvart (fig. 2).
Hvarje sidant bestir af en undre miktigare zon med relativt grofre kornstorlek, sommar-
zonen, samt en ofre, tunnare, vinterzonen, af ytterst fin lera, som #fven ger denna zon en
sirskild glans, hvarigenom den skarpt skiljer sig fran den undre zonen. I mellersta Norr-

Jand #r den undre zonen vanligen ljusgrd, den ofre grasvart. I den senare finner man
afven ofta en mycket tunn rod rand af allra fetaste lera. Dessa hvarf hafva sedan lingt
tillbaka tolkats sisom drshvarf och iro uppkomna genom den éarliga periodiciteten hos is-
dlfvarna. Under den varma arstiden framforde dlfvarna stora massor smiltvatten. Deras
slamhalt okades i mingd och med storre kornstorlekar, i samma mén som vattnet tilltog.
Af det grofsta material, isilfvarna under sin flodtid medforde, rullstensgruset, bildades
vid tunnelmynningarna for hvarje ar ett dscentrum. Det ofriga materialet uppslammades
i Bottniska viken och fordes af de undervattensstrommar, till hvilka isalfvarnas tunga
och kalla vatten gaf upphof, vida omkring intill minga mil frin iskanten samt sedi-
menterades med aftagande kornstorlek och mingd alltefter afstindet frin tunnelmyn-
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ningarna. Den storre och grofre delen af slammet afsattes redan
under isilfvarnas flodtid, hvaraf den undre delen af hvarfvet, som-
marzonen, uppkom. Genom tidvisa viixlingar i isilfvarnas floden
uppstodo i zonen omvixlande sandiga och leriga skikt. Det allra
finaste och specifikt lattaste slammet holls sviifvande i vattnet lingre
tid, och forst under vintern, di isilfvarna hade utsinat och strom-
marna i sjon upphort samt Bottniska viken var isbelagd, intridde
for dess afsittning tillrickligt lugna forhillanden. Vinterzonen, som
uppkom pa detta sitt, ar darfor af likformig kornstorlek ofver hela
sedimentationsomradet och har alltid skarp begriinsning mot sommar-
zonerna. Den fortsitter ocksi in dfver dscentrum, hvilket visar, att
isalfvarna under zonens afsittning varit utsinade. Hvarje dscentrum
utgor siledes den proximala delen af resp. arshvarfs sommarzon.
Vinterzonens firg beror antagligen pa frin sommarskiktet afvikande
proportioner i mineralsammansittning och mdjligen ifven pa kemiska
utfallningar under vintern.

Hvarfven uttunnades pa langre afstind fran iskanten. Med
aftunningen foljde alltmera likformighet i de biada zonernas samman-
sittning, hvarigenom hvarfgrinserna si sminingom utplinades. I
profilerna genom lagerserien aftager, till foljd af iskantens afligs-
nande under sedimentens afsiittning, hvarftjockleken slutligen uppat,
och leran blir dfverst nistan homogen samt dfvergir vanligen utan
bestamd grins i ofverliggande postglaciala sediment. Uttunningen
af hvarfven skedde hastigare, ju bredare vattnet framfor iskanten
var. Ju nirmre man kommer den nuvarande kusten, af desto
storre omfattning blir darfor det parti af glaciallerans ofre del,
i hvilket hvarfven ej #ro urskiljbara. I dalgingarna lingre in i
landet kan diremot hela den glaciala hvarfserien urskiljas.

Storsta delen af det arliga slammet afsattes utefter fjordens
och Bottniska vikens djuprinnor. Frin dessa aftager hvarje hvarf
bade i maktighet och kornstorlek hastigt uppat grundare vatten, savida
ej nagon isalfsmynning befann sig i nirheten. Ofre griinsen for lerans
afsattning bestimdes af vigsvallet, som alltefter expositionen verkade
till olika djup pa skilda stallen. Slammets fordelning i forhillande till
vattendjupet ar att soka hufvudsakligen i de strommar, som upp-
kommo, da isilfvarnas kallare och tyngre vatten inkom i sjon. Fran
alfvarnas mynningar sokte dessa strommar sig viig utefter de stora
djuprannorna. Man kan spira deras lopp utefter dessa i den diskor-
danta skiktning, som ofta antriffas hos leran i de stora dalgingarna
afven pé langt afstand fran iskanten inom sommarzonerna. Strommarnas
styrka har statt i direkt proportion till isilfvarnas vattenmingd. Da
strommarna motte tillstotande djuprinnor, forgrenades de i dessa,
hvarigenom slammet fordes frin en djuprinna in i en annan.

Jokellopp-

Med tecknet > har markerats ‘den morkfirgade,

1/3 af nat. storl.

Fig. 2. Glaciallera frin Utnds; pi hogra sidan #r fist en pappersremsa, 4 hvilken hvarfven iro aftecknade.

2—123495. S. G. U. BSer. Ca, N:o 9. Ragnar Lidén, Geokronologiska studier ifver det finiglaciala skedet.

under vintern bildade, dfversta delen af hvarje arshvarf.
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[ de norrlindska alfdalarna antriffas i glacialleran ofta enstaka hvarf med mycket
miktiga sandskikt. Dessa hafva bildats vid uttappningar af isdimda sjdar, hvilka ut-
tappningar méste hafva skett katastrofartadt, hvarvid uppstatt synnerligen haftiga floden,
liknande de frin Island bekanta plotsliga ofversviimmingarna af glacidrvalfvar, s. k. jokul-
laup. Af de slamrika vattenmassor, som vid en dylik katastrof, i synnerhet di nagon
af de stora issjoarna i fjillen uttappades, kommo in i en fjord, uppstodo i denna syn-
nerligen starka bottenstrommar, som afven kunde medfsra sand och grus i stora massor
och sprida dem lings hela fjordens djuprinnor ut till Bottniska viken och afven langt
in i angrinsande fjordar. Dessa karateristiska hvarf med miaktiga sandskikt (fig. 2 och
3), registrerande issjouttappningar, har jag kallat jokelloppshvarf.

Fostglnrial
fjordlera

Fig. 3. Skirning genom glaciallcrans ofre del med de stora jokelloppshvarfven vid Risoviken, Sollefted.
(jfr profilen Tafl. 3.)

Tack vare regelbundenheten i dessa af isilfsvattnet orsakade strommningar i fjord-
vattnet skedde sedimentationen ofver fjordbottnen mycket likformigt. Skilda ar framfordes
emellertid olika mingder slam, hvarigenom vixlingar i hvarfvens miaktighet uppkommo.
Pa skilda stillen inom sedimentationsomradet, dir sedimentserien har olika miktighet,
iterfinner man dock samma vixlingar mellan de resp. hvarfvens tjocklek. I foljd af det
regelbundna inbordes storleksforhillandet mellan hvarfven kunna dessa identifieras frin en
lokal till en annan.

Di iskanten under sommaren drog sig tillbaka ett stycke, okades i samma man
sedimentationsomriadet. Hvarje &rshvarf #ar dirfor bottenhvarf ofver den del af Bottni-
ska viken, som under resp. ar blef isfri. Samma hvarf ar det andra, nedifran riknadt,
inom det omrade, som foregiende ér blef isfritt, det tredje inom aret diarforut afisadt
omride ete. Lerhvarfven skjuta darfor som takspan ut ofver hvarandra ett stycke, som
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motsvarar den Aarliga recessionen af iskanten (se Tafl. 3). Om denna nagot ar varit
stationiir eller gjort en framryckning, har sedimentationen framfor iskanten fortgitt pi
samma siitt som under recessionsaren.

Det genetiska sambandet mellan rullstensgruset, ascentra och glaciallerans hvarf samt
regelbundenheten i lerhvarfvens olika miktighet dfvensom sambandet mellan isens reces-
sion och &rshvarfvens utbredning hafva utredts af G. D Geer. Honom hafva vi ocksd
att tacka for en enkel metod att steg for steg kromologiskt faststilla isrecessionen.'

Fig. 4. Skiirning genom postglaciala ilfdalssediment vid Myre, Resele s:n,
visande huru hvarfven uppmitas genom afteckning & en pappersremsa.

Genom undersokningar, anordnade af De GeEr, aro enligt denna metod grunddragen af
isens recession redan faststillda efter en linje fran mellersta Skiane upp till Indalsilfven.?
Den kronologiska undersokningsmetoden #r i korthet foljande. I skiirningar genom leran
uppmitas hvarfvens tjocklek frin sedimentseriens botten. Hvarfven aftecknas darvid pa
en pappersremsa, hvilken, sisom fig. 4 visar, fistes efter ett genom lagerserien giende
vertikalt snitt, vannet ddrigenom att lerviiggen renskrapats, si att hvarfven tydligt fram-

trada. Om leran &r tunnhvarfvig eller behofver torkas, for att hvarfven skola kunna

! G. F. F. Bd 7 (1884—1885), sid. 3 och 512, Bd 27 (1905), sid. 219.
? &. De GEER, On late Quaternary time and climate. G. F. F. Bd 30 (1908), sid. 459; G. De GEER,
Athermographical record af the late-Quaternary climate. Postgl. Klimaverinderungen, sid. 303. Stockholm 1910.
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tydligt urskiljas, uttages for afritningen lampligast ett prof i en rinna (se fig. 2). Ofver
de uppmitta hvarfvens tjocklek uppgores diarpa ett diagram, & hvilket man enligt veder-
taget bruk later ligsta hvarfvet borja till hoger (se Tafl. 5).

Genom jamforelse af diagram frin skilda lokaler kunna hvarfven, di man nu har
en god ofverblick af deras maktighetsvixlingar, litt identifieras fran ett stille till ett
annat (fig. 5).

Tiden fir isrecessioner mellan tvd lokaler motsvarar det antal hvarf, som vid det
tidigarve isfria stillet ligger under det hvarf, som befinnes motsvara bottenhvarfvet vid den
andra lokalen (se Tafl. 5).

Allteftersom iskanten passerade fjordgrenarnas inre delar och drog sig tillbaka genom
de trakter af landskapet, som lago ofver B. G., fingo vattendragen fritt lopp. Asgruset
atlastades alltjimt intill den vikande iskanten, medan det ofriga isilfsslammet fordes af
de fria vattendragen till fjorden. Det glaciala materialet uppblandades i dessa med post-
glacialt slam fran det isfria landet. Det af vattendragen medfsrda slammet afsattes nu
saisom deltasediment framfor vattendragens mynningar, den sandiga delen af slammet
nirmast mynningen sdsom proximala deltasediment, hvilka ackumulerades uppit vatten-
ytan till deltaplan; det finare materialet sedimenterades sisom forut afven fjordbottnen,
i mingd och kornstorlek aftagande utat fjorden. Tillforseln af glacialt slam till de fria
vattendragen slutade, si snart isilfvarnas verksamhet upphdrde inom deras resp. drine-
ringsomraden. 1 kustdarna upphorde denna tillforsel ratt snart, men i de stora ilfvarna
medfordes glacialt slam, sisom #fven &sgrusets utbredning visar (se Tafl. 2), dnda till
dess genombrotten af isresten vid isdelaren intraffade. S& linge glacialt slam medfordes,
fingo aflagningarna frin vattendragen de glaciala sedimentens habitus med den karakteris-
tiska vinterranden som skiljegrins mellan de olika &rens bildningar och betecknas dir-
for sisom glaciala. Vinterranden fortsitter afven in ofver den proximala delen af deltat.
Sedan den glaciala slamtillforseln till de fria vattendragen upphort, afsattes ofver glacial-
leran postglaciala sediment, hvilka afvenledes #ro uppbyggda af tydliga arshvarf (se fig. 4):
nirmast mynningarna bildades sandiga deltahvarf, postglaciala proximala deltasediment,
hvilka utat fjorden #fvensom mot grundare vatten blefvo allt lerigare och tunnhvarfvigare,
postglaciala distala deltasediment, for att slutligen ofvergd i en lera, postglacial fjordlera,
i hvilken drshvarfven ej lingre kunna urskiljas. Hvarfvigheten i de postglaciala sedimenten
har, sisom jag pi annat stille uttalat,’ uppkommit pd annat sitt in i glacialleran. Det
postglaciala slammet saknar éfven den senares stora mingder af finare kornstorlekar, hvilka
uppkommo vid den kraftiga sondermalningen i isilfvarnas hiftigt framrusande vatten.
De postglaciala hvarfven hafva darfor ett frin glacialleran afvikande utseende.

Under den tid, som forflutit sedan landet blef isfritt, har Bottniska vikens strand
forskjutits frin B. G. till den nuvarande kustlinjen. Hirunder blef glacialleran, som
varit utbredd ofver den senglaciala sjons hela botten, pa ménga stallen under uppgrund-
ningen alldeles bortskoljd af vigorna; pi andra for vdgsvallet skyddade stillen ofver-
lagrades den af mer eller mindre miktiga yngre sediment. Under landhdjningen flytta-
des ifven vattendragens mynningar frin den senglaciala fjordens inre delar utfor dal-

1 G. F. F. Bd. 33 (1911), sid. 273.
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Fig. 5. Diagram ofver rshvarfven 289—330 frin tre olika lokaler i f&ugermanland. 1. Osterrd. 2. Sand. 3. Utnas Skala 1:1.
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gangarna, hvarvid nya deltaplan alltjimt ackumulerades dfver de aldre aflagringarna pé
successivt ligre nivier. Pa detta sitt uppkommo i dalgingarna under B. G. miktiga
sedimentserier, de s. k. dlfdalssedimenten, hvilkas yta bildar ett lutande plan frin B. G.
till vattendragens nuvarande mynningar. I den min som dessa bildningar hojdes ofver
vattenytan, blefvo de genomskurna af vattendragen. [ de hoga strandbrinkar, hvilka
harigenom uppstodo, nybildas ofta genom utskéirningar och ras i de losa sedimenten stét-
liga naturliga skirningar, de s. k. niporna, dir fullstindiga profiler afven genom den
djupt liggande glacialleran kunna erhdllas (fig 6.). Ofvan #&r nimndt, att sedimenten
fran de fria vattendragen erhollo ett typiskt glacialt utseende, si linge jokelslam #innu till-
fordes. 1 de olika dalgingarnas inre delar, dir alla drshvarfven i alfdalssedimenten iiro
urskiljbara, kan man darfor sikert afgdora, med hvilka &rshvarf det glaciala slammet
upphorde att tillforas de olika &lfvarna, och ddirigenom bestimma tiden for isens recession
i trakterna ifver B. G. frdn fjordens inre delar upp till isdelaren, tills issjoarnas i fjéillen
genombrott af isresten intrdffade. Tafl. 3 ger en schematisk framstillning af alfdals-
sedimentens uppkomst och byggnad. Sisom framgar af denna tafla, bildas idlfdalssedi-
mentens yta af de proximalaste delarna af hvarfven i de fria vattendragens deltasedi-
ment. Hvarje hvarfs borjan vid sedimentytan betecknar mynningens lige under det ar
hvarfvet afsattes. Hvarfven &ro maktigast vid deltaytan, fran hvilken de successivt stupa
in under hvarandra och aftunnas nedit dalen, &t hvilket hill de siledes ofverlagras af allt
flera yngre hvarf.

Afven hvarfven i de fria vattendragens deltasediment afsattes med sidan regelbun-
denhet, att likartade vixlingar mellan resp. hvarfs maktighet kunna aterfinnas pa skilda
stillen inom sedimentationsomradet. Uppmiitas profiler fran sedimentytan genom dessa
deltasediment, kan man #fven nu tillimpa De GEeers metod att medelst diagram ofver
hvarfven konnektera skilda lokaler. Hvarfantalet i en profil pi en ligre liggande lokal
fran sedimentytan till det hvarf, som ir identiskt med ythvarfvet i en lokal & hogre niva,
motsvarar den tid, under hvilken mynningen forskjutits frin den hogre till den lagre
lokalen. Nivéskillnaden mellan de bdda lokalernas deltaytor visar den landhojning, som
foranledt mynningens forskjutning. Genom dlfdalssedimenten med deras plana deltayta
kunna vi -sdledes kronologiskt studera landhijningens forlopp och faststilla strandlinjens lige
vid olika tidpunkter. Om nigon oscillation i landhojningen forskjutit mynningen uppit da-
len, méste detta erhilla ett otvetydigt uttryck i lagerfoljden inom alfdalssedimentens ofre
del, och grinsen mellan den aldre deltaytan och dfverligeande transgressionssediment hafva
utseende af en diskordans.

Pi huru djupt vatten den del af hvarfven, som bildar deltaytan, ar afsatt, har
jag annu ej kunnat exakt bestimma. Att doma af djupforhallandena vid Angerman-
alfvens nuvarande mynning, kan sedimentplanet vid vattendrag af denma alfs storlek -ej
tainkas vara utbildadt pé storre djup &n 5 m. Vid mindre vattendrag far denna siffra sittas
annu liagre. Deltaytan bildar i allmanhet ett mycket jaimnt plan, nigon svag lutning kan
dock forefinnas mot dalens midt. Endast om vattnet framfér mynningen varit bredare,
sasom t. ex. da Angermanalfven utmynnade vid Bolan, Junsele s:n, hafva oregelbundenheter
i planet kunnat uppstd. Vattendjupet for deltaytans utbildning torde kunna exakt fast-
stillas genom noggranna nivelleringar och profiluppmétningar efter tviirsektioner i dalarna




Iostglaciala

deltasediinent,

" Fostglacial
~\ fordlera

Glactal lera

Fig. 6. Hogmonipan vid Granvég, Sollefted. P& bilden synes, huru hvarfven i #lfdalssedimentens ofre del tilltaga i miktighet och ntkila mot den
plana sedimentytan, hvilken just bildas af deltahvarfvens proximalaste delar.
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afvensom genom upplodning af vattendjupet ofver deltana vid de nuvarande mynningarna.
Harvid méste man taga hiansyn ifven till sedimentens hopsjunkning, di de efter upplyft-
ningen ofver vattenytan befriades fran sin vattenhalt. I det fall att profillokalerna emeller-
tid #ro likformigt beligna i dalen, torde ej nigot afseviirdt fel uppsti, om man berik-
nar landhojningen direkt af nivéiskillnaden mellan deltaytans lige vid resp. profillokaler.

Af nedan beskrifna profiler, hvilka #ro uppmitna fran deltaytan, skola vi finna,
att landet under afsmiltningstiden befann sig i stark hojning. Da iskanten passerade
fjordens inre delar, borjade diarfor alfmynningarna omedelbart forskjutas nedat dalgin-
garna. Under den tid, isen drog sig tillbaka fran dessa ligen upp till isdelaren, hunno
mynningarna forskjutas nedat daldanmrna ganska langa strickor. Efter dessa besté
ilfdalssedimenten utmed de stora dlf\arna af enbart glaciala hvarf anda upp till deltaytan

(jaimfor Tafl. 3).

Detaljbeskrifning af profiler genom de irshvarfviga sedimenten samt krono-
logiska data ofver afsmilltningsskedet i Angermanland.

Genom de glaciala sedimenten har jag uppmitt profiler dfver hvarfven pi foljande
lokaler.

1. Fallon, SV om Harndsand, lertaget vid tegelbruket pi SV sidan af Falloviken.

2. Histholmen, S om Abmdson lertaget vid teO“elbluket pa holmen.

3. Stentjirnsvedjefallet, nipa vid M_]allans viistra sida, V om Jellviksbodarna i Ljustorps
socken. °

4. Billen, Viksjo socken, nipa vid Mjillans sodra sida (se fig. 1).

5. Gammelgdrden, Viksjo socken, skirning vid Viksjoan SV om pristgirden.

6. Kickelbicken, Viksjo socken, dels en profil invid garden vid sodra foten af Lata-
kataberget, dels en vid en nipa pd vistra sidan af Mjillan, c:a 1 km N om fore-
giende.

7. Lillrinnforsen, nipa vid ostra sidan af Tallisbicken, 2 km N om Villola i Viksjo
socken.

8. Hornsjobicken, nipa vid Ostra sidan af bicken 2 km NV om Villola (se fig. 8).

9. Utnds, Styrnis socken, lertaget vid tegelbruket.

10. Tunsjon, Dals socken, c:a 50 m O om den sodra af de tva girdarna i byn.

11. Strinne, Multrd socken, nipa vid norra sidan af Ancrermandlfven

12. Risiviken, Sollefted, nipan vid skidbacken.

13. Hogmon, Granvag, Sollefted socken, nipa vid viistra sidan af Ancrexnmnaltven (se
fig. 6).

14. Sand, Eds socken, lertaget vid tegelbruket.

15. Forse, Langsele socken, lertag vid ett gammalt tegelbruk pi sodra sidan at Faxilfven,
midt emot trimassefabriken.

16. Bickinget, Langsele socken, nipa i bickkroken O om landsviigen vid bicken frin Norsjon.
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17.  Osterrd, Resele socken, lertaget till tegelbruket vid Bodvillan.

18.  Lillsjobicksmon, Helgums socken, 100 m O om den sddra girden.

19. Ndmforsen, Adals-Lidens socken. Nipa vid forsen.

20. Vigdan, Adals-Lidens socken, lertaget vid ett gammalt tegelbruk invid verksmedjan.

21.  Sjulsvedjenipan, Ramna, Edsele socken, nipa vid Fa,xiilfvenns vistra sida.

22.  Gdrelehijden, Junsele socken, vid bicken, som rinner ut i Angermanilfven midt emot
Géreleselet, dels en nipa vid bickens utlopp i #lfven, dels en strax N om samma
back intill landsviigen, vid hvilket senare stille vattendjupet under sedimentens
afsittning varit afsevirdt mindre.

23. Ofvanmo, Ramsele socken, lertaget vid ett tegelbruk i vistra delen af byn invid
berget.

24. Krdnge, Ramsele socken, nipa vid ostra sidan af Faxilfven, c:a 1 km N om kyrkan.

25. Bilen, Junsele socken, nipa vid en gird c:a 1 km O om kyrkan.

26. Kvarndn, Junsele socken, lertaget till tegelbruket invid an, 1 km N om Ljussjon.

27.  Lillterrsj, Ramsele, 50 m O om vastligaste girden i byn.

28. Vallen, Junsele socken, intill landsvigen pa sodra sidan af bicken frin Algsjon.

Lokalerna aterfinnas pa kartan Tafl. 1. Samtliga stillen hafva anknutits till hvar-
andra genom diagram ofver hvarfven. I och for en beriikning for iskantens recession
hafva arshvarfven i glacialleran kronologiskt numrerats i den foljd de blifvit afsatta, hvar-
vid det aldsta hvarfvet inom undersokningsomridet, d. v. s. bottenhvarfvet vid den tidigast
isfria profillokalen, nimligen Fillon, i kronologien betecknats sasom arshvarfvet 1.

Det hade varit af intresse att kunna anknyta denna undersdkning till DE GEErs
kronologiska standardskala," i hvilken han later tiderikningen utgd fran genombrottet i
Indalsalfvens dalging af isresten kring isdelaren i dstra Jiamtland, hvilket finnes registre-
radt af ett jokelloppshvarf i Ragundatraktens glaciallera. Frin denna tidpunkt riknas
minusir tillbaka och plusar framat i tiden. Professor D Geer har ifven benaget latit
mig fi taga del af diagrammen frin hans Ragundalokaler. Nigon siker konnektion med
mina méatningar i Angermanland har dock ej erhallits, hvarfor jag i denna afhandling
uppstillt en sirskild tidsskala, hvilken dock bor inordnas i De Geers, di anknytning i
framtiden erhilles mellan de olika undersdkningarna.

De uppmitta profilernas maktighet och omfattning &ro atergifna pa profilschemat
Tafl. 4 och sedimentens allmiinna beskaffenhet utmirkt med olika beteckningar. Dirvid
har sasom lera och mjila betecknats de jordarter, hvilka populirt kallas resp. »fet tegel-
lera» och »mager lera». [ ArTErRBERGS® indelning af jordarterna motsvarar profilschemats
»lera» leret, »>mjila» mjunan, »sand> mon och sanden och »grus» kornstorleken ofver
sanden. Genom tvirstrecken i profilerna, hvilka linjer angifva ofverkant pa vissa édrs-
hvarf, hvilkas kronologiska nummer std under resp. tvirstreck till hoger om profilerna,
kunna sarskilda partier af sedimentserien foljas frin en profil till en annan. Déaraf kan
& profilschemat aflisas, huru hvarfven i dalgingarna aftaga i miktighet och kornstorlek
i dessas distala riktningar, d. v. s. fran iskanten. Jamforas vissa profiler, t. ex. de bida

G. DE GEER, Om den senkvartira tidens indelning. G. F. F. Bd 33 (1911), sid. 463.
A. ATTERBERG, Studier ofver lerorna. Landtbruks-Akademiens handlingar och tidskrift 1907, sid. 386.
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vid Garelehojden, de tvdi vid Kickelbiicken eller profilerna vid Tunsjon och Strinne,
hvilka senare lokaler ungefir samtidigt blefvo isfria, visar sig afven, hvilken inverkan
fjordens stora djuprinnor, sisom ofvan #&r nimndt, haft pi de afsatta sedimentens mik-
tighet.  Profilschemat angifver ifven bottenhvarfvens vid de olika lokalerna kronologiska
nummer, utvisande isrecessionen inom fjordomradet.

Lokalerna, Fllon, Histholmen, Kdickelbicken vid berget, Tunsjon, Forse, Lillsjobdicks-
mon, Vigdan, Ofvanmo, Lillterrsji och Vallen ligga utanfor alfdalssedimentens region.
Pa dessa stillen, med undantag af Vallen, ar glacialleran, emedan den aflagrats pa grun-

dare vatten, af mindre miktighet; & en del af lokalerna #r den ifven, sisom framgar af

profilerna, mycket tunnhvarfvig. De hvarf, som uppmittes vid Vallen, aro diremot mik-
tiga, emedan en glaciarilf utmynnade i nirheten af lokalen under dessa hvarfs afsittning
(se Tafl. 2). De ofversta delarna af glacialleran & ofvannimnda lokaler voro vittrade
eller si tunnhvarfviga, att hela hvarfserien ej kunde urskiljas. De af dessa profiler, som
4 profilschemat #ro afslutade uppit med en prickad linje, hvilken betecknar jordytan,
torde dock ungefir motsvara hela den glaciala seriens miktighet pa resp. lokaler. Vid
Ofvanmo tickes glacialleran af ett torflager; vid Zunsjon af postglacial sand, som ned-
skoljts ofver leran under den senare landhdjningen. Afven vid Bickinget ar leran mycket
tunnhvarfvig, emedan lokalen ligger vid sidan om den stora dalgingen; pa detta stille
ofverlagras glacialleran af miktiga postglaciala ilfdalssediment med plan deltayta, hvilka
bildats af den lilla backen, som frin Norsjon rinner ned till Faxilfven vid Forse. De
ytterst tunna sista glaciala hvarfven i denna profil bildades af slam, som i ringa mingd
inkom frin fjordgrenen vid Anffermanalfven* glacialleran ofvergar i denna profil utan
bestaind grins i de postglaciala deltahvarfven.

De ofucm undersokta lokalerna #ro beldgna vid de stora dalgangarna, dir den gla-
ciala serien ingir i ilfdalssedimenten och #ar af storre miktighet. Pa dessa stiillen hafva
utom vid Billen, Kiickelbicken i dalen och Higmon, hvarest endast bottenhvarfven upp-
nétts, fullstandiga profiler genom hela den glaciala hvarfserien upprittats.

I alfdalssedimenten vid Angermanilfven #ro inda ned till Risoviken vid Sollefted
alla hvarfven i den glaciala serien tydligt urskiljbara. I glaciallerans ofversta, tunnhvarf-
viga del forekommer vid Angermanilfven ett flertal jokelloppshvarf med miktiga sand-
sklkt (se fig. 3), hvilka registrera genombrotten af isresten vid isdelaren och de slutliga
uttappningarna af de stora issjdarna i Anoermanalf\'ens och dess biilfvars chi]ltl‘llxtel.
Dessa hvarf bilda med de ofriga tunna hvarfven i ¢laciallerans ofversta del en karakte-
ristisk zon, som skarpt begriinsar denna mot de ('5fve1hﬂ0ande postglaciala sedimenten.
I profilerna Strinne och Utnis, nedanfor Sollefted, #ro griinserna mellan de tunnare
hvarfven i lerans ofversta del svara att urskilja; grinsen till den ofverliggande postglaciala
fjordleran ar dock #fven i dessa bada profiler bestimbar genom de sandiga jokellopps-
hvarfven i glaciallerans ofversta del, hvilka #ro af betydlig nml\tmhe ifven nere vid Utniis.
Den O'Iacmh serien vid Anoermanalfven upphor, sisom synes af profilerna vid denna
alf, med det 747:de arshvarfvet, hvilket ar ett jokelloppshvarf. Detta ar, 747, upphorde
siledes all isilfsverksamhet samt intriffade det sista issjogenombrottet af isresten vid is-
delaren i Allo"ermana]fvens dalgingar. Profilerna vid Bolen, Kvarndn och Gdrelehijden
dro uppmitta till deltaytan, och df dessa framgar, huru Anfrermnnilfvom mynning for-
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skjutits fran fjordens inre del nedit dalgingen, under det att iskanten drog sig tillbaka frin
denna punkt upp till isdelaren. Lokalerna motsvara dlfmynningens lige de dr, under
hvilka resp. ythvarf i profilerna aflagrades. Vid Gérelehtjden har antriffats den plats,
dir det sista glaciala hvarfvet i Angermanland bildar lfdalssedimentens deltayta. Ned
till denna lokal besta siledes ilfdalssedimenten vid Angermanalfven af enbart glaciala hvarf.

Profilen vid Sjulsvedjenipan visar, att glacialt slam frin Faxilfven upphorde att
medforas till fjordgrenen i denna alfs dalging med det 666:te arshvarfvet. Genombrottet
af isresten, di fjall-issjoarna 1 Faxilfvens dalfara slutligt uttappades, intriffade nagot
tidigare, ar 651, da det stora jokelloppshvarfvet 651 i samma profil bildades. Di detta
hvarf afsattes, hade alfvens mynning, sedan den tid iskanten passerade Flyn i fjord-
grenens inre del, genom landhojningen forskjutits till Ardnge, strax ofvanfor Ramsele
kyrka, dar hvarfvet, sisom framgér af Krangeprofilen, bildar ilfdalssedimentens yta. Detta

Fig. 7. Alfdalssediment vid Hornsjébicken, bildade af den uppdiémda Graninge-issjons aflopp.

genombrott dterfinnes registreradt dfven i alla profilerna vid Angermz\,ni‘mlfven nedanfor
Garelehojden, i hvilka hvarfvet ar det understa af de stora jokelloppshvarfven i glacial-
lerans oOfre zon. Efter detta genombrott af isresten, siledes det forsta inom Angerman-
alfvens och dess bialfvars fjalldalar, nedfordes frian den i N finnu sammanh#ingande isresten
glacialt slam till fjorden genom Faxilfven endast till och med det 666:te aret, hvarefter
isalfvarna frin denna isrest driinerades till fjorden genom ialfvarna i N.

Af profilen vid Lillrinnforsen kan slutas, att det glaciala slammet, som uppifran is-
kanten i N framfordes genom sundet S om Graningesjon till fjorden i Mjillins dalging, upp-
horde ar 255. Detta ir miste darfor forbindelse hafva uppstitt mellan fjarden ofver Gra-
ningesjon och fjorden vid Angermantlfven. Iskanten stod samma &r i denna fjord vid
Higmon, och arshvarfvet 255 ar vid Angermanilfven ett jokelloppshvarf. Detta forhal-
lande visar, att »Graningefjirden> haft karaktir af en uppdamd issjo. Uppdiamningen af
Graninge-issjon har mojligen delvis orsakats af kvarlimnade isrester i det tringa sundet i S.
Vi fa dock tinka oss denna uppdamning hufyudsakligast uppkommen silunda, att det genom
landhojningen i stark uppgrundning varande sundet till Mjallin ej tillrackligt hastigt for-
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méidde bortfora det myckna smiltvatten, som inkom i issjon fran den stora glaciarilf,
hvilken aflagrat den stora rullstensasen dérstides (se Tafl. 2). Afloppet fran issjon behofver
darfor ej hafva varit nigon egentlig &lf utan endast en starkare strom i det tringa sundet.
Da ar 255 forbindelsen till fjorden vid Angermanilfven uppkom och Graningesjons vatten-
yta siinktes, var sundet si uppgrundadt, att slam ej laingre kunde genom detta framforas
till fjorden vid Mjallén.

Vid Hornsjobicken, den vastra af Mjillins bada kallfloden, antriffas miktiga alf-
dalssediment (fig. 7 och 8), hvilka bildats genom afloppet fran denna issjo och hvilkas
deltayta nar ofver de nuvarande passpunkterna i dalen mellan Graningesjon och Mjallan.
Af Hornsjobicksprofilen (fig. 8), dar arshvarfvet 235 bildar deltaytan, synes ifven, att
en afseviird landhojning #gde rum vid Mjallin, under det att isen drog sig tillbaka uppat

: Fig. 8. Skiirning genom alfdalssedimenten vid Hornsjobécken (jimfor profilen Tafl. 4).

Graningesjon. I Mjallidalens sodra del, nedanfor den branta troskeln vid Billen, hvilken
hammade fran S intringande bottenstrommar, inkom, sisom framgir af profilerna Gammel-
gdrden och Stentjirnsvedjefallet, glacialt slam frin Bottniska viken, si linge sidant ut-
fordes till denna genom fjordarna vid Indalsilfven och Angermanilfven. Hvarfven ofvan-
for det 255:te i dessa tva profiler &ro, med undantag af det stora jokelloppshvarfvet 360,
dock mycket tunna och svira att urskilja. Vid Gammelgarden hafva hvarfven riknats
till det 533:dje; ofvanfor detta hvarf blir leran niistan homogen och 6fvergir utan bestimd
grins i icke-hvarfvig postglacial fjordlera.

Af diagrammen ofver hvarfven i de undersdkta profilerna hafva for denna publi-
kation endast nigra mera representativa utvalts, hvilka itergifvas i skalan 1:5 & Tafl. 5.
Diagrammen #ro & denna si& ordnade ofver hvarandra, att motsvaranda hvarf std pa
samma linje. Under diagrammen &ro de kronologiska numren utsatta for hvart 10:de
hvarf. Lagsta hvarfvet vid Hastholmen motsvarar det 20:de, nedifran ritknadt, vid Fallon
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och ir siledes det 20:de arshvarfvet." De flesta af dessa diagram visa endast glaciallerans
ligre, mera tjockhvarfviga del péd resp. lokaler. A Namforsen-diagrammet synes ifven
lerans ofversta del till och med det sista glaciala hvarfvet, som afsatts 1 fjorden vid
fo\ngermanﬁlfven. En del af diagrammet fran Namforsen har utelimnats, emedan leran i
profilens mellersta del var rubbad och hvarfven olikformigt hoptryckta. Diagrammet fran
Bolen omfattar hela hvarfserien i #lfdalssedimenten vid denna lokal. Af detsamma
synes, huru hvarfven i profilens ofre del tilltaga i miktighet mot sedimentytan genom
alfmynningens annalkande.

Diagrammen borja med bottenhvarfven lingst till hoger, och af skillnaden mellan
dessas kronologiska nummer erhalles tiden for iskantens recession mellan lokalerna.

Af diagrammen se vi, huru regelbundet hvarfven. aterkomma med samma relativa
miktighet pi skilda lokaler. Nagon tvekan, huru diagrammen skola anpassas till hvar-
andra, kan ej forefinnas. Lokaler, beligna pa si stora afstind sinsemellan som Vallen,
langst in i den gamla fjorden, och Utnis, 10 mil langre ut i fjorden, kunna, sisom synes
af diagrammen, direkt konnekteras. Likasi visa diagrammen fran lokaler i skilda fjor-
dar, sisom Gammelgirden vid Mjillin, jimford med Histholmen och Utnis i Anger-
manilfvens dalging, eller Ofvanmo vid Faxilfven, jimford med lokalerna vid Angerman-
alfven, forvanansvirdt god ofverensstimmelse, ehuru sedimenten pd dessa olika stillen
bildats af slam fran skilda isalfvar. Afven de ofre maktiga hvarfven i profilen vid Bolen,
hvilka pa detta stille aro den fria #alfvens proximala, sandiga deltasediment, dterkomma
med samma relativa maktighet i leran pa lingt afstind fran alfinynningen, sisom en jam-
forelse med diagrammet frain Ed och Utnis ger vid handen. De enstaka afvikelserna
i hvarfvens relativa miktigheter, sisom hvarfven 414 och 424 vid Namforsen och 422
vid Bolen eller Ofvanmoprofilens ofre, tunnhvarfviga del, i hvilken leran var vittrad och
hvarfgrinserna svira att se, torde hafva uppkommit genom forbiseende vid uppmat-
ningarna. ’

I profilerna vid Angermanilfven forefinnes en anmirkningsvird allmin stegring i
hvarfvens miktighet frin och med det 454:de till och med det 651:sta drshvarfvet. En lik-
nande stegring borjade ifven i glacialleran vid Faxalfven med samma drshvarf (454); har
fortsitter den endast till och med det 473:dje hvarfvet, frin och med ir 474 blefvo hvarfven
i denna dalging ytterst tunna. Frin sistnimnda ar formirkes en ytterligare stegring
i hvarfvens maktighet vid Angermani‘llf\zen. Tydligen hafva isalfvar, som forr drinerats till
Faxilfven, detta ar borjat afrinna till Angermanilfven. Vaxlingarna i hvarfvens maktig-
het aterspegla hogst sannolikt skiljaktligheter i fdrens sommartemperatur. Huruvida
ifven ofvannimnda allminna stegringar i hvarfvens miaktighet hafva en klimatisk orsak,
kan daremot ej afgoras, forrin de visat sig vara riadande ofver ett storre omride in
denna undersokning omfattar.

Vid konnekteringarna har man i jokelloppshvarfven sirskildt goda ledlager. Sidana
hvarf uppmirksammades forsta gingen 1906 i glacialleran i Halsingland vid de af Dg

! De siffror for isrecessionen, som meddelas i denna uppsatts, hafva erhillits efter de revisioner och
kompletteringar, som utférdes under sommaren 1911; de afvika i nagon min fran dem, som af mig tidigare
preliminirt meddelats (se G. F. F. Bd. 33, sid. 275). En revision ifven af profilen vid Fillon var dimnad
utforas 1911, men medhanns ej. Siffran 19 ar for isrecessionen Fillon-Histholmen #r dirfor mojligen ej fullt
exakt; det eventuella felet kan dock ej vara mer &n hogst ett tiotal &r.
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GeER anordnade undersdkningarna af isrecessionen efter den ofvan omnimnda linga stan-
dardlinjen (sid. 11), och deras samband med issjouttappningar angafs redan di af De Grer.
Utom de stora issjoarna i fjillen uppdamdes under isens afsmiltning ifven issjoar vid
den Ostra iskanten, sisom den ofvannimnda Graninge-issjon. Ofver de senare #ro hittills
dock inga undersokningar gjorda. A kartan Tafl. 2 har efter GAvELIN ! issjoarna i Anger-
manilfvens och dess biilfvars fjalldalar inlagts; af dessa #r dock endast issjosystemet i
Faxilfvens dalging nirmare kiandt. Issjoarna vid ostra iskanten hafva varit af mindre
storlek; de sandskikt, som uppkommo vid deras uttappningar, iro ifven mindre miktiga
och endast af lokal utbredning. De stora fjill-issjoarnas slutliga uttappningar, hvilka
igde rum under genombrott af isresten vid isdelaren, #ro diremot registrerade genom
synnerligen miktiga sandskikt. hela vigen lings de fjordrinnor, till hvilka sjoarna ut-
tappades, och ifven inom angrinsande fjordar. Sandskikten tilltaga i miktighet init de
dalgéngar, dir issjdarna sokte sig utlopp och i hvilka dessa sdledes afven varit belagna.
Till foljd af den ofullstindiga kunskapen, vi hittills &ga om issjdarna, hafva de olika jokel-
loppshvarfven, med ett par undantag, innu ej kunnat anknytas till resp. issjoar.

Pa Tafl. 5 iro de arshvarf, i hvilka sandskikt, registrerande issjouttappningar, iakt-
tagits, utmirkta med J. Jokelloppshvarfvet 129 registrerar en storre fjall-issjos uttapp-
ning, beligen i antingen Ljungans eller Ljusnans dalging. Det ar tydligt markeradt vid
Stentjarnsvedjefallet, indt Mjallins dalgdng aftager det i miktighet och &r ej markbart
vid Fallon och Hastholmen. Mot S tilltager hvarfvet déremot i miktighet enligt en
profil vid Selanger, V om Sundsvall, hvarifrdn professor D Geer beniget visat mig ett
diagram, och hvilken lokal kunnat anknytas till Stentjilrnsvec}jefallot. Issjouttappningarna
aren 238 och 255 aro registrerade endast i profilerna vid Angerman#lfven mellan Hog-
mon resp. Risoviken, hvarest motsvarande hvarf #ro bottenhvarf, till Utniis; vid
Hastholmen &ro de ej markerade. Bada dessa tappningar &iro antagligen frin den ofvan
omnimnda Graninge-issjon. Ar 326 hafva issjouttappningar gt rum samtidigt till fjor-
den vid Anoermanalfven och fjorden vid Faxilfven. Sfmdshl\tet i ]ol\ellopp~h\'arf\'et af
detta ar forekommer i profilerna Osterrai—Risoviken vid Anoermanalfvvn och vid Lillsjo-
backsmon—Forse i Faxalfvens dalging samt #r relativt storst vid Osterrd och Lillsjs-
bicksmon. Issjoarna hafva mojligen varit beligna: en vid Storsjon, SO om Junsele, den
andra i nidgon dalging pa halfon mellan Halan och Faxialfven. Jokellopshvarfvet 352 ar
registreradt i profilerna Lillsjobécksmon, Bickinget och Forse; det motsvarar nigon mindre
issjo, uppdamd af Ostra iskanten i Faxilfvens dalging, antagligen V om Edsele. Jokel-
loppshvarfvet 360 motsvarar ett genombrott af isresten vid isdelaren och uttappning af
en storre issjd i Indalsilfvens eller Ljungans fjalldalar. Af profilschemat Tafl. 4 framgar
hvarfvets stora miktighet i Mjallins dalging, vid Angermanilfven och Faxilfven ir denna
stora tappning registrerad #nda in till Lillsjobécksmon och Sand. Jokelloppshvarfven
625, 660, 678, 686, 687 och 723 #ro registrerade i profilerna vid Gérelehdjden och Nam-
forsen, det af ar 685 endast vid Namforsen. De #aro alla af mindre storlek och motsvara
tappningen af mindre issjoar, sannolikt uppdimda af Ostra iskanten i trakterna narmare

1 A. GAVELIN, Norra Sveriges issjoar. S. G. U. Ser. Ca, N:o 7. 1910.
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isdelaren, det senare hvarfvet af en issjo inom Fjallsjoalfvens dalgang, de ofriga af is-
sjoar inom Angermanilfvens.

Ofriga jokelloppshvarf 651, 704, 709, 711, 726, 730, 735, 742 och 747 motsvara
samtliga med all siikerhet uttappningar af issjoar i fjillen inom Angermanilfvens och
dess bidlfvars vattensystem. De flesta af dessa hvarf aro af storre miktighet, och samtliga
iaro registrerade i alla profilerna vid Angermanilfven mellan Gérelehdjden och Utnas.
Det forsta genombrottet af isresten Ofver Angermanilfvens och bislfvarnas fjalldalar
skedde, sisom ofvan #r omnimndt, vid Faxilfven &r 651, dd den stora issjon i denna #lfs
fjallomrdde uttappades. Den markanta registrering, denna tappning erhéllit &fven i
profilerna vid Angermanilfven, under det att densamma gjort sig foga mirkbar vid Back-
inget i fjordens vid Faxilfven nedre del, tyder pd, att vatten- och slammassorna frin
denna katastrof naddde tjorden vid Angermanilfven via Vingelilfven. Denna bifurkation
torde darfor sannolikt hafva existerat #nda sedan landet blef isfritt.

Nista genombrott af isresten vid isdelaren skedde i Fjallsjoalfvens dalging ar 704,
di en storre issjo 1 denna alfs fjalltrakter uttappades. Jokellopphvarfven 709 och 711
aro af mindre storlek och harrora frin nigra mindre issjoar dfvenledes i Fjillsjoalfvens
fjalltrakter, och de i hvarfven 730 och 735 registrerade tappningarna frin nigra mindre
fjall-issjoar inom Angermanilfvens eller Fjallsjoilfvens flodomriden, hvilketdera har ej
kunnat afgdras. Jokelloppshvarfven 726, 742 och 747 iro alla af storre miktighet och
sammanhora med uttappningar af de stora issjoar, som voro uppdimda i Angermanalfvens
och Vojméns fjilldalar.

De kronologiska data fran afsmiltningsskedet, hvilka vunnits af denna undersok-
ning, sammanfattas for battre ofverskadlighet i nedanstiaende tabell.

ar 1 Iskanten vid Fallon. o
a2 » »  Histholmen.
» 65 » »  Stentjirnsvedjefallet.
3 =94 » » Billen.
» - 96 » »  Gammelgarden.
» 98 » »  Kackelbiacken
e b » > Lillrainnforsen.

129 Storre isgjo i fjillen inom Ljungans eller Ljusnans vattensystem uttappas.

» 148 Iskanten vid Utnis.

» 204 » » Tunsjon.

» 206 » » Strinne.

» 235 Afloppet frin den uppdamda Graninge-issjon utmynnar vid Hornsjobicken 2 km
NV om Villola. ;

» 238 Iskanten vid Risoviken; en issjo aftappas till fjorden vid Angermanilfven, anta,
ligen en tidigare tappning af Graninge-issjon. :

» 255 Iskanten vid Hogmon; forbindelse uppstir mellan fjorden vid Angermanalfven
och fjarden vid Graninge, hvarvid issjon Ofver den senare sinkes och
upphor; sedan denna issjd uttappats, har glacialt slam ej langre kunnat fram-
foras till fjorden vid Mjallin genom det uppgrundade sundet S om Graninge-
sjomn.
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262 Iskanten vid Sand.

264 » » Forse.

267 » » Biackinget.

284 » » Osterra.

297 » » Lillsjobicksmon.

326 Tvenne mindre issjdar, uppdiamda af Ostra iskanten, den ena antagligen i trakten
mellan Faxalfven och Halan, den andra troligen vid Storsjon, SO om Junsele,

uttappas.
329 Iskanten vid Namforsen.
338 » » Vigdan.

351 Iskanten vid Sjulsvedjenipan.

352 Mindre issj6, uppddmd af dstra iskanten inom Faxilfvens dalging, antagligen V
om Edsele, uttappas.

360 Stor issjo inom Indalsilfvens eller Ljungans vattensystem i fjillen uttappas.

387 Iskanten vid Ofvanmo.

405 » » Bolen.

414 Isrest, som under afsmiltningen kvarlimnats vid Kvarnan, isolerad fran inlands-
isen, bortsmilter.

427 Iskanten vid Lillterrsjo.

435 > » Vallen.
543 Angermanilfven utmynnar vid Bolen.
567 » » »  Kvarnan.

625 Issjd, uppdimd al ostra iskanten inom Angermanﬁlfvens dalgang, uttappas.

651 Den stora issjon inom Faxflfvens vattensystem i fjallen genombryter den reducerade
landisresten och uttappas. Faxilfven utmynnar vid Kringe, Rumsele.

660 Mindre issjo, uppdimd af ostra iskanten inom Angermanilfvens dalging, ut-
tappas.

666 Upphor glacialt slam frin landisresten att tillforas Faxilfven.

678 Mindre issjo, uppdimd af Ostra iskanten inom Angermanilfvens dalging, ut-

tappas.
685 Mindre issjo, uppdimd af dstra iskanten inom Fjallsjoalfvens vattensystem, ut-
tappas.
686 : s . : R £ s
687 Mindre issjoar, uppdimda af oOstra iskanten inom Angermanilfvens dalging i
793 trakten nirmare isdelaren, uttappas.

704 Genombrott af landisresten och uttappning af storre issjo inom Fjallsjoalfvens
vattensystem i fjillen.

709 e o i
711} Mindre stora issjoar inom Fjillsjoilfvens vattensystem i fjillen uttappas.
730] Tvenne issjoar inom Angernmni‘\lfvens eller Fjallsjoalfvens vattensystem 1i fjillen

735  uttappas.
726 Storre issjoar inom Angermanilfvens fjillomride genombryta landisresten och
742 uttappas.
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dv 747 Storre issjo inom [\nge1'1nanﬁlf\'ons fjallomrade, troligen beligen i Vojmans fjall-
dal, genombryter landisresten och uttappas; med detta genombrott upphor
all isilfsverksamhet inom Angermanilfvens flodomride. Angermanilfven ut-
mynnar vid Gérelehojden.

Recessionen har, som synes af ofvanstiende data, forsiggitt med afseviird hastighet,
hvilken i allminhet stegrats, ju nirmare iskanten nalkats isdelaren. Mellan Hiastholmen
och Risoviken erhilles en recessionshastighet pi i medeltal 270 m pr ir, mellan Ris6viken
och Vallen 360 m.; frin fjordens inre delar till isdelaren uppe vid Angermanilfven torde
iskantens tillbakaryckning hafva uppgatt till c:a 400 m per ar. Nagon oscillation af
iskanten har inom fjordomridet ingenstides kunnat pavisas. Nagra lokala framryckningar
torde emellertid hafva forekommit i niirheten af isdelaren vid nedre delen af Stroms
vattudal och Flasjon. '

Hvilket lige iskanten inom de superakvatiska delarna af landskapet intagit i for-
hallande till iskanten inom fjordomradet, dirom #ga vi &nnu ingen kinnedom. I dal-
gingarna under B. G. antriffas stundom morinvallar, som hopskjutits framfor den stiin-
digt glidande ismassan under vintern, da fjordens isbeliggning forhindrade kalfning
fran iskanten. Inom superakvatiska omrdden kan man emellertid icke finna nigon fort-
sittning pd dessa vallar. Detta torde hafva sin forklaring dari, att den afsmiltande
ismassans marginala delar hir varit si uttunnade, att de vid israndens framglidande under
vintern icke formadde hopskjuta moriinen. Af vissa rullstensisar, hvilkas strik passera
ett sddant omride, t. ex. asstriket fran Junsele mot SO till Skorped, kunna vi dock
sluta, att iskanten inom de superakvatiska trakterna dtminstone icke legat framskjuten mot
O i forhallande till iskanten i fjordomradet. Under afsmaltningen hafva stundom, sisom
ddagaligges af profilen vid Kvarnin, pi en del hill isolerade isrester kvarlamnats,
hvilka bortsmilt forst nigra ar efter det den sammanhiingande inlandsisen dragit sig till-
baka frin dessa trakter.

Da inlandsisen under afsmiltningen alltmer uttunnades, borjade landskapets topografi
ofva inflytande pd ismassans lokala rorelseriktningar, hvarigenom pé vissa hall retardering
i recessionen kunde intriida, sisom t. ex. mellan Sjulsvedjenipan och Ofvanmo, hvaremel-
lan recessionshastigheten varit endast c:a 200 m pr ar. De enstaka moriinvallar, som
pd vissa hill antriiffats inom superakvatiska omriden och hvilka sirskildt i narheten af
isdelaren finnas i linga sammanhingande strik ? hopskjutna af dstra iskanten, torde afven
kunna forklaras af stagnationer i iskantens tillbakaryckning, hvilka uppkommit genom af
den lokala topografien orsakade, dndrade rorelseriktningar hos den uttunnade ismassan.
Af samma orsak torde #dfven de lokala framskjutningarna i Strom—Flisjotrakterna hafva
uppkommit.

Hvar genombrotten af landisresten #gde rum i de olika dalgingarna, kan ej
exakt angifvas, forrin vi erhillit nirmare kinnedom om fjall-issjdarnas utbredning samt
om isdelarens sista lige, hvilket inom Angermaniilfvens flodomride hittills endast i
mindre grad varit foremél for nirmare undersokning. Isdelarens sista lige pid Tafl. 2 ar

L A. GAVELIN, De isdiimda sjoarna i Lappland och nordligaste Jimtland. S. G. U. Ser. Ca, N:o 7, sid. 30.
2 A. GAVELIN, Senast anf. arb. sid. 11.

i 4—123495. 8. G. U. 8Ser. Ca, N:o 9. Ragnar Lidén, Geokronologiska studier ifver det finiglaciala skedet.
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i N enligt Gaveuin’, i S enligt CarLzon.® Mellan dessa bida isdelarlinjer har siker-
ligen intet samband eller nigon synkronitet forefunnits.

Genom HoeBoms ® och De Geers * understkningar ofver blockens spridning i fjall-
trakterna veta vi, att isdelaren i Norrland varit underkastad stora forskjutningar. Under
ett tidigare skede har den legat lingre i V ofver hogfjillen. Isdelarens, d. v. s. acku-
mulationcentrums, forskjutning fran dessa trakter mot O har sannolikt berott af Atlan-
tens klimatiska inflytande under afsmiltningsskedet. Vid denna forskjutning har isdelaren
sikerligen ofverallt natt in pa urbergsomridet och afseviardt O om isdelarens sista lage.
S& har jag exempelvis inom siluromridet mellan Tasjon och Ormsjon antriffat block
af dgongranit frin urbergsterringen i . Under sista delen af afsmiltningsskedet maste
darfor isdelaren tydligen hafva vandrat dter mot V.

P4 Tafl. 6 limnas en schematisk framstillning af sambandet mellan isdelarens
sandring och ismassans afsmaltning jimte en tidskala. Pi denna motsvarar tidpunkten
0 det &r, di sista genombrottet inom Angermanilfvens flodomride intraffade; uppat pa
tidskalan &r saledes tillbaka i tiden. Under afsmiltningsskedet i Angermanland, d. v. s.
under de sista 750 dren, har isdelaren forskjutits frin laget II b mot V till III a.
Tidpunkten, di isdelaren borjade vandra frin hogfjallen mot O, torde icke kunna for-
liggas langre tillbaka in till borjan af inlandsisens sista afsmaltning, d. v. s. till det dani-
glaciala skedets borjan. Att doma af afsmiltningsskedets lingd inom hittills undersokta
delar af Sverige (5,000 ir)® torde detta skedes borjan niippeligen kunna forlaggas ofver
10,000 &r fore tidskalans O-punkt (jamfor Tafl. 7). A andra sidan maste afven isde-
laren hafva legat afseviirdt lainge inom urbergsomradet, da block darifran kunnat transpor-
teras 180 & 200 km mot V #inda ned till norska kusten. ®
hogfjillen mot O torde dirfor hafva skett relativt hastigt i forhillande till den senare

Isdelarens forskjutning frin

dtervandringen mot V till dess sista lige.

Att doma af de ofvan omnimnda morinstriken (sid. 25) i trakterna af isdelarens
sista lige, #r det troligt, att denna har existerat #nda fram till tiden for genombrotten.
Mot slutet af afsmiltningsskedet bora genom ismassans uttunning och topografiens lokala
inflytande pd isens rorelseriktning stora omgestaltningar inom isdelaren hafva agt rum,
hvarvid partiella frontforindringar och oscillationer samt slutligen uppdelningar af den
forut sammanhingande isdelaren intriffat. I trakterna mellan Tisjo och Strom synes pa
grund af glacialrifflornas riktning en storre lucka hafva uppkommit i densamma och is-
massan borjat rora sig mot S efter isdelarens forra frontlinje. De & Tafl. 2 utsatta sista
isdelarligena kunna ej heller vara synkrona. Det norra #r sannolikt af senare datum an
det 1 S, hvarest isen, sisom de tidigare genombrotten dirstides visa, forr bortsmult
(jamfor den kronologiska tabellen sid. 23).

A. GAVELIN, Senast anf. arb.
C. CARLZON, Nigra iakttagelser angiende isdelaren i Jimtland. G. F. F. Bd. 31 (1909), sid. 209.
A. G. HoaBoM, Glaciala och petrografiska iakttagelser i Jamtlands lin. S. G. U. Ser. C, N:o 70.
G. DE GEER, Om isdelarens lige under Skandinaviens begge nedisningar. G. F. F. Bd. 10 (1888), sid. 195.
5 G. DE GEER, En forhistorisk tidrikning. Svenska Kalendern 1908; L. v. PosT, En exakt geologisk
tiderikning. Naturvetenskaplig Revy 1911, H. 1.
6 J. REKSTAD, Bidrag til Nordre Helgelands geologi. Norges Geologiska Undersogelse, N:o 62, sid.
531912,
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Landhojningen under afsmiiltningsskedet.

Vi skola nu tillse, hvilka upplysningar ofvannamnda profiler, Hornsjibicken, Bilen,
Gdrelehijden och Krdnge, 1 hvilka hvarfven uppmitts intill alfdalssedimentens deltayta,
lamna oss om landhdjningen under aftmiltningsskedet. Profilen vid Kvarnin utelimnas,
emedan nigon exakt hojdsiffra for deltaplanet darstides ej kan meddelas. Vi kunna an-
taga, att deltaytan vid Kringe, Girelehdjden och Hornsj()bi'\ck(;n, hvilka #iro likformigt
beligna ungefir midt i dalgingarna, ligger 5 m under de resp. nivéer, vid hvilka strand-
linjen legat, da ythvarfven dir afsattes. Vid Hornsjobiicken dro visserligen alfdalssedi-
menten, sisom ofvan anforts (sid 20), utbildade under exceptionella forhallanden; det
aflopp frin Graninge-issjon, vid hvilkets mynning de bildats, torde dock i vattenmingd
hafva varit fullt jamforligt med Angermanilfven och Faxilfven, di det kunnat afsitta
det 11.6 m miktiga ythvarfvet i Hornsjobicksprofilen (se Tafl. 4). Profillokalen Bolen iir
beligen nira dalsidan, och sedimentytan #r darstiades siikerligen utbildad pd grundare
vatten #in vid de ofriga lokalerna. Vi kunna ansld vattendjupet vid deltaytans utbildning
dirstides till 3 m. Utom till ofvannimnda lokaler skall vid berikningen af landhoj-
ningen hinsyn tagas #fven till en undersokt profil genom alfdalssedimenten i Mjallans
ofre dalging vid Linnamon, c:a 2 km S om Villola.! Deltaytan ligger dirstides 194.s
m 8. h., och ythvarfvet® i profilen ar afsatt under ir 646 i kronologien for isens afsmiltning.
Hela alfdalssedimentserien 4 denna lokal ir siledes bildad under afsmiltningsskedet; profilen
ar ej medtagen & Tafl. 4, emedan hvarfven i profilen ofvanfor det 255:te arshvarfvet iro
Mjallans postglaciala deltasediment (jamfor sid. 19). Alfdalssedimentens deltayta kan
vid detta mindre vattendrag beriiknas vara utbildad pi 3 m djupt vatten.

Af ythvarfven i dessa profiler erhillas foljande data betraffande strandlinjens lage
vid resp. ér och lokaler.

| ; :
‘ A Deltaytans | Strandlinjens
lige i m 6. h.| nivd i m 6. h. |

3 235 Hornsjobéicken . . . . .| 245.3 i 200.3

| 543 : Bfem ool o ek ‘ 2172 | 220.2 {
646 P LAReaon s 194.5 197.5
651 ‘1 Krdage = = 50 lie 202.8 207.8
747 | Garelehdjden . . . . . . 189.1 1941 |

D4 iskanten stod vid dessa lokaler, lig strandlinjen darstides vid B. G. Invid
Bolen ar B. G:s nivd bestimd till 236, m. 6. h. Nivaerna for densamma vid Hornsjo-
backen, Linnamon, Kringe och Girelehdjden kunna, utan att nagot storre fel darvid

1 Jag har tidigare (G. F. F. Bd. 33, 1911, sid. 278) meddelat en fullstindig profil genom d#lfdals-
sedimenten vid Lillrinnforsen i Mjillidalens ofre del. De ofversta lagren i sedimentserien dirstiides hafva emel-
lertid genom senare undersokning vid Mjillan visat sig vara afsatta i ett isoleradt biicken, hvarfor de slutsatser
om landhojningen, hvilka gjordes af denna profil, befunnits missvisande.

2 Detta ythvarfs kronologiska nummer kan hafva ett fel pd vid pass’ + 20.
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uppkommer, erhéillas genom interpolation, liksom #fven tidpunkterna for israndens lige
vid dessa lokaler, hvarest stora ras hade gjort bottenhvarfven odtkomliga for upp-
miitning.

Under tidsperioderna mellan israndens och #lfmynningarnas ligen vid resp. lokaler
erhillas foljande hojningsbelopp och hojningshasticheter. Siffrorna for B. G., hvilka
motsvara svallgrinsen, minskas vid berikning af hojningsbeloppet med 1,7 m (jimfor

sid 5).

. . . | . g24 | §
Strandlinjens nivi, |[Negativ strandlinje-| Strandlinjens nega-

| Tidsperiod. Laokal 3 B.G. | d& #lfmynningen |forskjutning under | tiva niviférskjutning

“; ‘ ‘ stod vid lokalen. perioden. i medeltal pr ar.

| 110—235 Hornsjobdcken . . . . . . .[ 270 m 6. h. 250.3 m 8. h. 18.0 m 1 0.144 m pr &r

| 405543 [ Bolem...........[269 o | 202 L T |

| 100—646 } Linnamon. . . . . . .. .| 2705 > | 1976 > 718 » | 0.130 > ‘
B00-861 | Kebage. i i .o iMNE o | WA s o s e |
382747 | Gdrelehdjden . . . . . . .| 241 > ‘ 1941 > 452 > | 0128  » f

Ofvanstiende berikningar ofver strandlinjens forskjutningar vid resp. lokaler #ro
i nigon man otillfredsstillande, emedan en exakt siffra for deltaplanets lige under mot-
svarande strandlinjenivd #nnu ej kunnat erhillas, dfvensom pd grund af de gjorda inter-
polationerna.  Eventuella fel i de beriknade beloppen kunna dock ej uppgi till storre
tal @n ett par, tre meter.

Huruvida de strandlinjeforskjutningar, tabellen visar, ifven motsvara absoluta hoj-
ningsbelopp, kan ej afgoras, forrin Ancylussjons kronologi och nivaforhallanden blifvit
utredda. Savidt vi hittills kunna doma, torde denna sjo hafva uppkommit vid en tidpunkt,
di iskanten passerade genom sodra eller mellersta Bottenhafvet.

For att utreda Anculyssjons kronologi har jag piborjat en seric undersckningar
af diatomacéfloran i de glaciala och postglaciala sedimenten i Angermanland. Vid dia-
tomacéernas bestimmande har D:r Astrip Creve-Evrer varit mig behjilplig. Af hit-
tills utforda arbeten synes framgi, att en diatomacéflora, som sikert tyder pd Litorina-
hafvets inbrott, borjar upptrida forst vid pass ett par tusen ar efter sista gemombrottet
af isresten inom Angermanilfvens flodomride. 1 glacialleran har jag hittills ej kunnat
antriffa nagra diatomacéer. Emellertid har P. T. Creve i hvarfvig lera frin Kinstaby
i Halsingland och Hogom i Medelpad, hvilken enligt de af Horst meddelade profilerna
fran dessa lokaler synes vara glacial (lag. d i Horsrts profil frin Kinstaby), pévisat si-
dana, uteslutande firskvattensformer.! Det #r foljaktligen higst sannolikt, att hela af-
smiltningsskedet 1 Angermanland infaller under det Baltiska backenets ancylustid.

Om Ancylussjons niviforhillanden hafva vi #nnu ingen nérmare kiinnedom, och
utredandet af dessa torde siikerligen krifva synnerligen omfattande undersokningar. Enligt
MuxTHE har denna stora insjo genom landets upplyftning vid sjons utlopp blifvit hojd

1 N. O Horsr, Ostersjopns och Bottniska vikens postglaciala geologi. S. G. U. Ser. ¢, N:o 180. Jag
vill i detta sammanhang pdpeka, att de sandskikt, HOLST meddelar i profilerna fran ofvannimnda lokaler och
hvilka af honom tydas sasom bevis pd nivaforskjutningar af Ancylussjon, med all sannolikhet tillhora jokel-
loppshvarf. '
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till ett 60-tal meter ofver hafsytan.' I ofverenstimmelse med samme forf:s framstillning
bor det An<ru'nnmlandska afsmitltningsskedet infalla under sjons stigning, hvilken dock
i Angermanland kompenserats af den starkare landhojningen. Den vetkhga landh()jningen
hir har i si fall under denna period fortgitt med &nnu storre hastighet #n motstiende
tabell visar, under det att 4 andra sidan B. G. darstides bor gifva ett for hogt virde pa
hela landhojningsbeloppet, sedan landet blef isfritt.

Den starka hojning, i hvilken landet befann sig redan under afsmiltningsskedet, lim-
nar forklaring & de fallande viirdena pia B. G. indt landet. Vid yngre israndsligen tillhor
denna strandlinje en ligre geoidyta, hvarigenom B. G. kommit att bilda en indt landet
lutande linje (jamfor Tafl. 3).

For att erhilla en synkron strandlinje under afsmiltningsskedet kunna vi & loka-
lerna Kringe, Garelehtjden och Linnamon gora en interpolation for ar 543, di ythvarfvet
vid Bolen afsattes.

o sdinil o B
|
| | |
J 543 ! Bilen s o0 e | 220.2 m 6. h. ;
I > el s s 3189 §r o

> Gérelehdjden . . . . . .| 2195 >

»  EEET LY R e e 8 O 5 >

Vid Linnamolokalen, som #r beligen inom kustomradet, fir man silunda ett afse-
virdt ligre virde pd strandlinjens lige #n vid de tre ofriga lokalerna lingre in i landet.
Skillnaden #r alltfor stor for att kunna forklaras Onb‘lrt genom felaktiga beriiknings-
premisser. Af den foregiende tabellen sigo vi afven, att lmJnlngshabtlgheten var storst
vid Linnamon och Hornsjobicken. Under den tid, som forflutit sedan ar 543 i afsmiilt-
ningskronologien, har emellertid hojningsbeloppet varit storre vid lokalerna Bolen, Krange
och Garelehdjden. Detta forhéllande synes tyda pd, att landhojningen fortskridit som en

ragrorelse frin hojningsomridets m‘n'wuml in mot dess centrum.

Inom Annm‘mdnlan(h kustomride framtrader, om vi jaimfora virdena pd B. G. vid
samtidiga Lsrmdsl.men, en %t‘n] are upplyftning i NO. Si t. ex. ligger vid Stentjirn-
svedjefallet B. G. c:a 272 m 6. h. (interpolation mellan de undersokta B. G.-lokalerna Autoa-
berget och Stafrehogisen); i NO vid Tusiggenberget, i niirheten af hvilket Stentjarnsvedje-
fallets israndslinje bor framga, har B. G. diremot 9 m hogre virde, eller 281 m. Under
hvilken tid denna olikformighet i landhojningen uppkommit, kan afgoras forst genom
undersokningar af ilfdalssedimenten vid en kustd inom trakterna med de hogre B. G.-
viirdena, t. ex. vid en af arna i Ullingertrakten.

Genom den starka landhojningen tillvixte landet under afsmaltningsskedet afseviirds
frin den bild Tafl. 1 ger. Vid dettas slut i Angermanland, ar 747, hade strandlinjen
forskjutits vid Gérelehojden ned till 194 m och vid Linnamon, att doma af hojnings-
hastighen darstides, till c:a 185 ,m. Sasom medeltal for hela landskapet kan strand-
hn‘]cnq lige vid denna tidpunkt (ir 747) forliggas till 189 m o. h.

! H. MUL\THF Gottlands senkvartira historia. S. G. U. Ser. Ca, N:o 4, sid. 178.
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Af ofvanstdende torde framga, att hittills brukliga isobaskartor dfver den senglaciala
strandlinjen icke, emedan de ej representera ett synkront isobassystem, gifva en tillfreds-
stillande bild af den senkvartira landhdjningen. D4 landet tydligen befunnit sig i syn-
nerligen stark hojning, redan innan iskanten dragit sig tillbaka, si att strandlinjen kunde
utbildas, limnar densamma ej heller ett matt pa hela beloppet af den senkvartira landhdj-
ningen. Af samma skil tillhor strandlinjen vid yngre israndsligen ursprungligen ligre
geoidytor.

P& Tafl. 6 askadliggor en profil genom Skandinaviska halfon ofver mellersta Norrland
detta genom sammanstillande af tidsforhillandet mellan olika marina grinser pid norska
kusten och B. G. i Angermanland. De ligre virdena pid M. G. lingre utdt norska kusten
tillhora, sisom TaNNER' pavisat vid fjordarna inom norska Finnmarken, strandlinjer, som
inat fjordarna sluta vid vissa israndsligen, under det att de hogre virdena pi M. G.
laingre in i landet motsvara strandlinjer, som i kustbiltet ligga under M. G. Jamforda
med B. G. i Angermanland #&ro ifven de marina griinserna pid motsvarande del af norska
kusten af mycket gammalt datum. M. G. lingst ut i norska kustbandet har antagligen
utbildats redan vid borjan af det goti-glaciala skedet.

Huru mycket landet hunnit hoja sig, innan den senglaciala strandlinjen utbildades,
kommer antagligen att kunna beddmas, di hela forloppet af den landhojning, som #gt
rum, sedan strandlinjen utbildades, och hvilken, enligt hvad i detta arbete visats, finnes
sé unikt registrerad i ilfdalssedimentens byggnad, blifvit utredt inom skilda omriden.

=]

De Geer har nyligen framstallt ett forslag till den senkvartira tidens indelning,
grundad pid de under senare ar utforda geokronologiska undersokningarna.? Till de prin-
ciper, som ligga till grund for detta forslag, vill jag fullkomligt ansluta mig men onskar
i ett par punkter modifiera indelningen.

Postglacialtiden, som forr anviindes sisom term i samband med det senglaciala
skedet, intriidde liksom detta oliktidigt pa skilda stillen, allteftersom iskanten vek undan,
och kan darfor icke beteckna ett exakt tidsskede, utmiirkt af vare sig siirskilda klimatiska
eller fysiskt-geografiska forhallanden. Enligt min uppfattning bora termerna glacial och
postglacial, sivida de ej sisom i De Geers indelning genom distinkta sammansittningar,
dani-, goti-, finiglacial, afgriinsas till sirskilda perioder, brukas endast i morfologisk mening,
d. v. s. for aflagringar inom ett nedisningsomrade och i den omfattning jag dskadliggjort
pd Tafl. 7. Postglaciala bora siledes enligt min dsikt alla aflagringar beniimnas, som
ligga ofver de inom ett visst omride senast afsatta morin- eller glacifluviala bildningarna.
I enlighet harmed kallas de aflagringar preglaciala, som ligga under de lokalt aldsta glaciala
sedimenten, och sisom interglaciala betecknas endast sidana bildningar, hvilka ofver- och
underlagras af glaciala biaddar.

1 V. TANNER, Kvartirsystemet i Fennoskandias nordliga delar. Bull. Com. Géol. Finland 18, 1907.
2 G. DE GEER, Quaternary Sea-bottoms in Western Sweden. G. F. F. Bd. 32 (1910), sid. 1146.
— Om den senkvartira tidens indelning. G. F. F. Bd. 33 (1911), sid. 463.
— Om grunderna for den senkvartira tidsindelningen. G. F. F. Bd. 34 (1912), sid. 252.
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Af dessa skial finner jag det olimpligt att, sisom DE GEER i sin indelning gjort,
upptaga postglacialtiden sisom en bestiimd kronologisk period i samband med de distinkta
dani-, goti- och finiglaciala skedena. Jag vill dirfor gifva ifrigavarande period ett annat,
helst neutralt namn, exempelvis den ungkvartira tiden. 1 anslutning hartill foreslar jag,
att det finiglaciala skedet utstriickes till tidpunkten, dia den nordeuropeiska inlandsisen
praktiskt taget kan anses hafva upphort, hvilken tidpunkt torde kunna forliggas till det
sista genombrottet af isresten i Norrland. Att doma af glacialrifflornas och rullstens-
dsarnas riktning, har detta intriffat vid uttappningen af issjoarna inom Lule #lfs fjall-
trakter. Denna utstrickning af det finiglaciala skedets laingd behofver icke inverka pa
forligeningen af den geokronologiska skalans utgingspunkt, hvilken alltfort lampligen kan
i enlighet med Dr Gurrs forslag forliggas till genombrottet vid Indalsalfven. Afsmalt-
ningsskedet i Angermanland skulle siledes helt infalla under det finiglaciala skedet.

P4 Tafl. 7 har jag gjort en sammanstillning mellan de geokronologiska skedena
och hittills brukliga indelningar af Nordeuropas kvartir. MuNTHES och BLYTT-SERNANDERS
indelningar grunda sig ytterst pi biologiska data. Medelst den paleontologiska metoden
kan emellertid inga exakta parallelliseringar genomforas. Ett flertal af sivil MunTHES som
Bryrr-SERNANDERS perioder skola sikerligen, di de i framtiden inom olika omriden blifva
anknutna till de exakt kronologiska skedena, visa sig folja glidande tidskalor. Detta gil-
ler sdrskildt griansen mellan ancylus- och litorinatiden samt de klimatperioder, som
folja ndrmast efter glaciationen. Det arktiska klimatskede, som under nedisningen rddde
i Nordeuropa intill en viss marginal utanfor iskanten, har sikerligen snarare varit en
foljd af #n en orsak till glaciationen. Denna marginal aftog i bredd, ju mera ismassan
minskades under afsmiltningsskedet, och synes hafva utkilat vid borjan af det finiglaciala
skedet. Af dessa skiil kunna hittills brukliga vare sig regionala eller klimatiska peri-
oder icke liggas till grund for en fran praktisk stindpunkt nddvindig' indelning af
den geokronologiska skalan. A andra sidan gora de exakta kronologiska skedena icke
ofriga indelningar obehofliga. Dessa #ro dock alltfort nodvindiga for belysning af den
kvartirgeologiska utvecklingen; men denna erhaller sin ritta belysning forst sedan utveck-
lingsskedena inom olika omrdden blifva anknutna till den exakta kronologiska tidskalan.

1 Jfr MUNTHE, Ytterligare om senkvartirens indelning. G. F. F. Bd. 34 (1912), sid. 444.
- En terminologifriga. G. F. F. Bd. 33 (1911), sid. 471.
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Summary of contents.
Introductory. (Page 4.)

The present treatise gives an account of a geochronological investigation into the
recession of the ice-border from the shore of the Bothnian Gulf up to the ice-shed in
the highlands, within the province of Ancrennanland (in the middle part of Norrland), as
well as into the changes of level during thlS period, in the same district.

When the land-ice melted away, the ice-border receded from the west and east to-
wards the ice-shed, which at the end of the ice-melting period was situated above the
border districts between the lower mountains and the Archwan area (Plate 2). In the
same measure as the western ice-border receded from the watershed in the highlands,
great ice-lakes were dammed up in the valleys (Plate 2), and finally broke through the
ice-dam, when the latter was reduced to a narrow remnant close to the ice-shed, and

were drained off. After these breakings through, very likely only some small bodies of

dead-ice were left, and these soon melted away.

Late-glacial shore-line of the Gulf of Bothnia. (Pages 4—17.)

The highest shore-line of the Baltic refers within different areas to various
phases with alternating position of level in relation to the Ocean, which the Baltic under-
went during the late-glacial period.

The author suggests that this shore-line be called the Baltic Limit (B. G.), in or-
der to mark its dlﬂemnce from the purely Marine Limit (M. G.) upon the Atlantic
coasts of Scandinavia. During the period of the ice-melting in Anwumzmland the Baltic
Basin was occupied by the Ancylus Lake.

In the middle part of Norrland the B. G. is developed as an erosion-notch in the
moraine cover; it corresponds to the limits of the swell, which is estimated to have here
reached 1.7 metres above the average water-level of the late-glacial lake.

The table on page 6 mdlcates the level of the B. G. in metres above sea-level
at 25 different localities in Almermanland together with those hypsometric points on the topo-
graphical map, from which the B. G. at the various places has been levelled. On the
map (Plate 1), the shore-line has been drawn. This map thus shows the greatest ex-
tent of the Bothnian Gulf and the great fjord, which, in the same degree as the ice-bor-
der receded, encroached into the valleys of the province.
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The Formation of the annual layers of sediments and the Methods of Geochronological In-
vestigation. (Pages 7—16.)

The recession of the ice-border is determined by means of investigations into the
glacial clay, which was formed of the muds of the glacial rivers and deposited in front
of the receding ice-border over those parts of the country which during the period of
melting were covered by the Baltic.

The glacial clay is built up of distinct annual layers (Swedish hvarf) (Fig. 2),
which arose through the periodicity of the glacial rivers. Every annual layer consists of
two zones: a lower, thicker one and of relatively coarse material, the summer zone, and
an upper, thinner one of a dark colour, and consisting of extremely fine clay, the winter
zone. Through the successive recession of the ice-border the layers overlap each other
some distance, which corresponds to the annual recession of the ice-border (Plate 3). Every
layer decreases in thickness and size of grains from the outlet ports of the glacial rivers
at the ice-border, close to which the coarsest material of the glacial rivers was deposited
in the shape of oses. Farther away from the ice-border, the thickness of the layers
decreased, so that the clay at last becomes homogeneous. When the mud-laden, heavy
water of the glacial rivers reached the lake, submarine currents were produced in the
latter, which followed the deep channels, and distributed the mud for many miles from
the ice-border. The greater part of the mud was deposited even along the deep chan-
nels, and from these deep channels the deposited material rapidly decreased up toward
shallower water.

In different years, different quantities of mud were carried along, whereby the va-
riations in the thickness of the layers arose. At different places of the area of sedimen-
tation the layers are, however, of the same relative thickness. Upon this circumstance
is based the geochronological method of investigation, which has been elaborated by
G. De Geer. In different localities sections of the thickness of the layers have been
measured from the very bottom of the clay. The layers are in this case drawn upon
a strip of paper, as is shown in Figs. 2 and 4. Diagrams of the thickness of the
layers have been drawn up (Fig. 5 and Plate 5). By the diagrams the layers may then
be identified through their varying thickness from one locality to another. The period
for the recession of the ice-border between two localities becomes apparent from the
number of layers, which, in the locality, earlier free from ice, lie below the layer
corresponding to the bottom layer in the other locality.

The extent of the oses shows that the action of the glacial rivers continued right
until the time when the ice-border approached the ice-shed, and the mountain ice-lakes
broke through. After the ice-border had passed the interior portions of the fjords, and
receded up through the areas above B. G., the mud of the glacial rivers was carried out
into the fjords by open water-ways, in which it was mixed with the post-glacial mud
washed out from the land where the ice had already melted away. The mud which
was being carried along was deposited in the fjords in the shape of annually laminated
delta sediments, the coarser part being accumulated into delta-planes in front of the

5—123405. 8. G. U. Ser. Ca, Nio 9. Ragnar Lidén, Geokronologiska studier ifver det finiglaciala skedet.
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outlets, the remainder being sedimentated over the bottom of the fjords, decreasing as
to its quantity and size of grains further out into the fjords.

Through the elevation of the land, which proceeded after the land had become free
from ice, the outlets of the water-ways were moved from the B. G. down the valleys,
delta-planes being still further accumulated upon lower levels covering the older sedi-
ments.  In this manner arose in the valleys the so called river valley sediments, the sur-
face of which forms a sloping plane (delta area) from B. G. to the present outlets (Plate 3).

Underneath the delta surface the layers overlap each other (Fig. 5) and de-
crease in thickness and size of grains in the distal direction of the valley. The com-
mencement of each layer at the delta area indicates the position of the river outlet
during the year the layer was deposited, and the difference in level between the position
of the delta area at different places shows the elevation of land, which caused the
displaocement of the river outlet. That part of the layers, forming the delta area, can in
the Angermanilf River not have been deposited at a greater depth than 5 metres. So
long as the mud of the glacial river was being carried along, the delta sediments obtain-
ed the characteristic habitus of glacial clay, and are therefore denoted as glacial. The
post-glacial delta sediments, too, are deposited in annual layers, which, as to their ap-
pearance, differ distinctly from that of glacial clay; farther away from the outlet they pass
into non-laminated post-glacial fjord clay.

Even the delta layers were deposited with such regularity, that the above-men-
tioned geochronological method may be applied to them. By means of the river valley
sediments we are able thus to determine the period for the recession of the ice-border
through the areas above B. G. from the interior parts of the fjords up to the ice-shed,
and to study chronologically the elevation of the land.

In some layers of the glacial clay occur characteristic strata of sand (Figs. 2 and 3),
which originated at the times of the catastrophic draining of the ice-dammed lakes. The
author calls the layers with such strata of sand »jokellopp> layers.

Description on some Sections through the annually laminated Sediments, and Chronological
Data of the Period of the Ice Melting in Angermanland. (Pages 16—27.)

Through the laminated glacial sediments the author has taken sections at some
30 different localities, most of them situated within the areas of the river valley
sediments and comprising all the glacial series at the respective locality. The localities
are enumerated on pages 16— 17, and are to be found on Plate 1. For the purpose of
making a caleulation of the time, the annual layers have been chronologically numbered
in the order in which they were deposited, the oldest layer within the area investigated,
viz. the bottom layer in the locality soonest free from ice, Fallo, in the chronology being
denoted as the annual layer 1.

The thickness of the sections measured, and their extent, are rendered on Plate 4.
The transverse lines through the sections on the plate indicate the upper edge of the
annual layers, the chronological numbers of which are below the transverse line on the
right side of the sections. In every section, with the exception of the one at Hornsjo-
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biacken River, Garelehdjden, and Krénge, where the lower portions of the sediments on
account of great land-slides were inaccessible for measuring the annual layers, the lowest
transverse line indicates the upper edge of the bottom layer in the locality. By means
of the transverse lines we are enabled to read off on the section scheme, how the layers
decrease in thickness and size of grains in the distal direction of the valleys.

The sections of Hornsjobiicken River, Gérelehdjden, Krange, and Bolen are measured
up to the delta area of the river valley sediments. These profiles show how the river
outlets during the period the ice was melting, in consequence of the elevation of land,
were shifted down the valleys. The figures after the »deltaytan> (delta area) above the
sections denote the position of the delta area at the locality in metres above sea-level.
At Hornsjobacken River the river valley sediments are formed through the outlet from
an ice-lake, which was dammed up above Graningesjo Lake.

On Plate 5 are rendered, on a scale of 1:5, some diagrams of the layers in some
of the sections investigated. They begin with the bottom layers farthest to the right.
The diagrams are arranged above each other in such a manner that corresponding layers
are on the same line. Below the diagrams are given the numbers for every 10th layer.
The diagram from Bolen comprises the entire series of layers in the river valley sedi-
ments in this locality; in the upper part of the section the layers increase in thickness
through the approach of the river outlet. In those annual layers marked with a J the
drainings of the ice-lakes are registered. The »jokellopp» layers are exceedingly good
guiding layers, when the localities of the sections through the diagrams are to be connected
with each other.

At Sjulsvedjenipan, a pine-cone has been found in the 803rd annual layer.

The chronological data gained by means of this investigation are summarized in
the table below.

Ist year Ice-border at Fallon.

20th » » » » Hastholmen.
65> » 3oy » Stentjarnsvedjefallet.
94 » p » » » Billen.
96> » » » » Gammelgarden.
98 » » » » » Kickelbiicken.
116l ekt » » » Lillrannforsen.

129» »  Large ice-lake in the highlands, within the water system of the Ljungan or
Ljusnan River, is drained.

148 » »  Ice-border at Utnis.

2075 =03 » » » Tunsjo Lake.

206 » » > » » Strinne.

235> » The outlet of the Graninge Ice-lake is on the Hornsjobicken, 2 kilometres
NW of Villola.

9238 » » Ice-border at Risoviken; an ice-lake is drained into the fjord at Angermanalf,
probably an earlier draining of the Graninge Ice-lake.

OB5 s i [ce-border at Hogmon; connection is made between the fjord at the Anger-
manilf and the basin at Graninge; then the ice-lake above the latter




264th
267 »
284 »
297 »
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is lowered and ceases to exist; after this ice-lake had been drained, the
glacial mud could no longer be carried along to the fjord at Mjilla River
across the straits South of Graninge Lake, which had become too shallow in
consequence of the elevation of land.

In the Valley of the Mjilla River, south of Billen, where a steep
ledge of valley arrested the penetration of ground-currents from the south,
glacial mud came in from the Bothnian Gulf as long as such was carried
thither through the great fjords at the Angermanalf and Indalsalf

Rivers.
262nd year Ice-border at Sand.
» » » F orse.
» » » Backin get.
» » »  Osterra.
» » » Lillsjobiicksmon.

326 »

329 »
338 »
351st
352nd

360th

387 »
405 »
414 »

427 »
435 »
543rd
567th
625 »

651st

660th

>

>

>

Two small ice-lakes, dammed up by the eastern ice-border, one probably in
the district between the Faxalf and Hald Rivers, the other probably
at Storsjo Lake, SE of Junsele, are drained.

Ice-border at Namforsen.

» » »  Vigdan.

Ice-border at Sjulsvedjenipan.

Small ice-lakes, dammed up by the eastern ice-border in the valley of the
Faxalf River, probably west of Edsele, is drained.

Large ice-lake in the water system of the Indalsilf or Ljungan River, in the
highlands, is drained.

Ice-border at Ofvanmo.

» » »  Bolen.

Remnant of ice, which during the period of melting had been left behind at
Kvarnid River, isolated from the land-ice, melts away.

[ce-border at Lillterrsjo Lake.

» » » Vallen.
o
Outlet of Angermanilf River at Bolen.
» » » » » Kvarnd River.

Ice-lake, dammed up by the eastern ice-border in the valley of the j\n;_v'm'—
manilf River, is drained.

The great ice-lake within the water system of the Faxalf River in the high-
lands breaks through the remnant of the land-ice, and is drained. The
outlet of the Faxilf is at Krange, Ramsele.

Small ice-lake, dammed up by the eastern ice-border in the valley of the
Angermanalf River, is drained.

Glacial mud ceases to be carried into the Faxalf River from the remmant of
the land-ice.

Smgll ice-lake, dammed up by the eastern ice-border in the valley of the
Angermaniilf, is drained.
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685th year Small ice-lake, dammed up by the eastern ice-border in the water system of
the Fjallsjoalf River, is drained.
(586l
687
723
704 » »  Large ice-lake in the water system of the Fjallsjoalf River, in the highlands,
breaks through the remnant of land-ice, and is drained.
Medium sized ice-lakes in the water system of the Fjallsjoalf, in the high-
lands, are drained. .
Large ice-lakes in the mountain district of the Angermanilf break through
the remnant of the land-ice, and are drained.
Two ice-lakes within the water system of the Angermanalf or Fjallsjoalf River,
in the highlands, are drained. d
Large ice-lake within the mountain district of the Angermanilf, pro-
bably situated in the valley of Vojma River, breaks through the remnant
of the land-ice, and is drained; with this breaking through ceases all the
activity of the glacial rivers within the fluvial area of the Angermanlf.
The outlet of the Angermanalf is at Gérelehdjden.
Thus, the period of the melting of the ice in Aon_(/er/nmzl(md comprises 747 years.

Small ice-lakes, dammed up by the eastern ice-border in the valley of the

Angermanalf, in the area close to the ice-shed, are drained.
(o] ) )

Between Histholmen and Risoviken we obtain a velocity of recession on an aver-
age of 270 metres per annum, between Risoviken and Vallen 360 metres; from the in-
terior parts of the fjord to the ice-shed at the Angermanalf River the recession of the
ice-border probably amounted to about 400 metres annually.

Until closer investigations have been made into the extent of the ice-lakes in the
mountains and into the last position of the ice-shed, it is impossible to state exactly
where the breaches through the remmant of the land-ice occurred.

From the distribution of the ice-carried boulders in the mountainous areas we
know that the ice-shed has been subject to extensive movements. During an earlier pe-
riod it was placed above the high mountains. The movement thence towards the east is
by the author put down to the climatic influence of the Atlantic during the period of
the melting of the ice, and began, no doubt, during the dani-glacial period, the beginning
of which the author, to judge from investigations hitherto made in Sweden, supposes
should be placed at the most 10,000 years previous to the last breaking through of the
remnant of ice within the fluvial area of the Angermanilf River.

Certain ice-carried boulders indicate that the ice-shed towards the end of the period
of the melting of the ice moved westward.

On Plate 6 the author gives a systematic summary of the connection between the
melting of the bulk of the ice and the movements of the ice-shed. During the return
movement towards the west the ice-shed reached its last position rather more northward
than southward, where the remmnant of ice, to judge from the earlier breaches in the
southern valleys, melted away sooner.
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Elevation of the Land during the Period of the Melting of the Ice. (Pages 27—30.)

Besides the above-mentioned sections from Bolen, Garelehdjden, Krange, and Horn-
sjobicken River, a section at Linnamon, 2 kilometres south of Villola, in the upper reaches
of the valley of the Mjalla River, has been measured up to the surface of the river
valley sediments. The delta area in this locality is situated 194,5 metres above sea-level,
and the top layer has been deposited during the 646th year in the chronology of the
melting of the ice. The layers in this section above the 255th annual layer are post-
glacial delta sediments. The delta area at Hornsjobicken River, Kringe, and Garelehdjden
are estimated to have been developed in water 5 metres deep; at Bolen and Linnamon
in water 3 metres deep.

When the ice-border stood in these localities, the shore-line was situated at B. G.
(i. e. 1.7 metres below the same, as it corresponds to the limit of the swell). The
levels for this, as well as the times for the position of the ice-border in these locali-
ties, of which, except at Bolen, no direct observations are available, may, without any
very serious errors arising, be obtained through interpolation. During the periods be-
tween the position of the ice-border and the river outlets in these respective localities the
following elevation and its rate are obtained.

| Level of shore-line when | Change of | Change of

| i
f \
{ Period |
{

Locality , B & | the river outlets were at‘ shore-line du- | shore-line per

| | | the locality iring the period| annum

| i ‘
i |

| 110—235 Hornsjobdcken River 270 m. above sea-level i 250.3 m. above sea-level 18.0 m. | 0.144 m.
; 405-—bH43 Bélen | 236.9 » » » ) l 220.2 » » ) > 1556 » | 0.108 » |
I 100—646 | Linnamon 270.56 » > > > 1975 » » » > } 718 » - 0180 > \‘

{5 400=651 =} Kringe 231.6 » > > > | 2078 » > > st 28.0 > Lot

{- 882 747 | Gdarelehdjden 241. » » > > ! 194.1 » » > » { 45.2 > | 0.128 »

Whether the sinking of the shore-line corresponds to the absolute elevation in
relation to the sea-level, it is impossible to determine until we have obtained exact
knowledge of the conditions of level of the Ancylus Lake. Muntue considers, that this
lake had been raised some 60 metres above sea-level. As the period of the melting of
the ice in Angermanland may have coincided with the rising of the lake, the actual ele-
vation of the land ought to have proceeded with still greater speed than indicated by
the above table.

From the elevation in the various localities it appears to be evident that the ele-
vation of land proceeded like a wavy movement towards the centre of the area of ele-
vation.

The great rise during the period of the melting of the ice explains the decreasing
values upon B. G. towards the interior of the country in Norrland. At the time of
younger positions of the ice-border, B. G. belongs to an originally lower geodetic level.

In this connection the author points out that isobasometric maps of the highest shore-
line do not give a satisfactory idea of the late-Quarternary elevation of land, as they do
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not represent a synchronous isobasometric system. From the profile on Plate 6 the rela-
tion of time between different M. G:s at thc Norwegian coast and B. G:s in Anouman-
land, becomes evident.

On Pages 30—31 the author discusses the nomenclature of the deposits within the
North-European glacial area, and their different divisions, which are summarized on Plate 7
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