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1 SAMMANFATTNING

Inledning

En jordartsgeologisk karta beskriver jordarters geografiska utbredning. Jordarterna i Sverige
bestir till absolut 6vervigande del av material bildade under den geologiska perioden kvartir,
ofta 1 samband med inlandsis och de varma perioderna diremellan. Dessa jordarter, och
associerade landformer, utgér merparten av landskapet 1 Sverige och ar dirfor ocksa den
mark dir de flesta ménskliga aktiviteter dger rum. Genom att studera jordarternas bildnings-
milj6 och lige 1 landskapet dr det mojligt att skapa en bild av jordarternas egenskaper och
utbredning. Detta ar viktigt vid till exempel, men inte begransat till, iandamal som r6r klimat-
anpassning, skredforutsittningar, samhillsplanering, skogs- och lantbruk, grundvattenfragor
och prospektering.

Trots att de fOrsta linstickande kartliggningarna av geologi utférdes i Jamtland redan
under sent 1800-tal och med en stor insats under 1960-talet har modern och digital jordarts-
information saknats, och saknas fortfarande i de nordliga delarna av linet. For att tillmotesga
efterfragan pa moderna och digitala jordartsunderlag har diarfér de centrala delarna, fran
Storlien i vist till Ragunda i 6st, kartlagts av Sveriges geologiska undersékning (SGU) under
aren 2020-2023. Detta jordartsunderlag, i form av kartor och databaser beskrivs, tolkas och
analyseras i denna rapport.

Geologisk bakgrund

I Jamtland finns flera lokaler med jordarter fran dldre nedisningar eller virmeperioder dar
emellan (se 4.1.3.1). Pa dessa platser har ildre sediment bevarats och kan ge indikationer
om den geologiska utvecklingen. Baserat pa tillganglig litteratur och de data som samlats in
under detta arbete kan vi tolka spar 1 jordlagren fran i vart fall den nast senaste inlandsisen
och virmeperioden dir emellan (se 4.1.3.3). For drygt 50 000 ar sedan drog en inlandsis sig
tillbaka och iskanten rérde sig fran sydost till nordvist och avsatte morin och isilvsmaterial.
Nu blev Jimtland sannolikt helt isfritt, och sand, silt, ler samt organiska jordar avsattes. For
ungefir 30 000 ar sedan vixer inlandsisen sig stor, fran fjdllen och mot sydost, tills den nar
maxutbredning under senaste nedisningen nere i Tyskland och Polen i sdder. Klimatet blir
varmare, inlandsisen borjar smilta och iskanten ror sig genom sodra Sverige norrut. I Jamtland
smalter i stallet inlandsisen med en iskant som ror sig Gsterut frain Norge. Fjillen ér alltsa de
forsta delarna av Jimtland som blev isfritt efter senaste nedisningen for ungefir 10 500 ar
sedan (se 4.1.2). Mellan fjillen och inlandsisen bildas issjoar, dimda mellan is och topografi.
Issjoarna vaxer sig storre, silt avsitts i sjéarna, och bildar som storst den centraljamtska issjon
(se 4.1.2). For ungetir 10 000 ar sedan blir inlandsisen sa liten att issjbarna rinner ut i nuva-
rande Ostersjon, den si kallade Ancylussjon, och fér ungefir 9 800 ar sedan var inlandsisen
helt borta fran Jimtland.

Jordarterna i Jamtland

I'rapporten beskrivs de olikajordarterna, dess egenskaper och utbredningidetalj per delomrade.
Nedan beskrivs de vanligaste jordarternas utbredning och egenskaper i tre kategorier: morin,
isilvssediment samt issjo- och sjosediment.

Mordn

Morin ér en jordart bildad eller avsatt direkt av en inlandsis. Den uppvisar generellt en stor
variation och utgérs ofta av en blandning mellan flertalet kornstorlekar i olika proportioner,
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fran finkornig till grovkornig. Morinens egenskaper ér direkt kopplad till dess kornstorleks-
sammansattning, vilken i sin tur beror pa berggrundstyp och inlandsisens processer. Berg-
grunden har en stor diversitet i Jamtland, med fjillbergarter i vister och urberg i 6ster, men
ocksa en invecklad glaciationshistoria med flera olika inlandsisar. I ett regionalt perspektiv dr
dock berggrundens sammansittning sannolikt den viktigaste parametern.

I vist, och i de centrala delarna, dir metasedimentira fjillbergarter dominerar, bildas
generellt moriner med finkornigt innehall (sandig-siltig morin, lerig morin eller morinlera),
ibland i princip lera. I 6st diremot, dir urberg dominerar, blir morinerna generellt grov-
kornigare (sandig eller grusig morin). Detta syns tydligt pa morinytan eller i de allra 6versta
delarna av jordlagren, dir de vistliga delarna uppvisar en niarmast blockfri yta och i 6ster en
tydlig blockighet av urbergsblock.

Morinen varierar ocksa pa djupet, vilket kopplar till skiftande isrorelseriktningar under den
senaste och tidigare nedisningar. I de vistra delarna, speciellt kring och 1 Aredalen férekommer
stallvis en kompakt finkornig morin. Sannolikt dr denna morin bildad av en tidigare isr6relse
fran vast mot 6st som brutit loss och forflyttatlittvittrat berg i omradet kring Storlien. Mojligen
kan denna kompakta morin utgora ett titskikt under den 6vre sandig-siltiga morinen vilket
leder till att vatten kan héllas i jorden och kan pa sd vis 6ka forutsattningarna for slamstrémmar
och skred. Slamstrémmar dr naturliga och aktiva processer men paverkas stort av bade for-
indrade nederbérdsmonster och minsklig paverkan i landskapet. Spar i landskapet av skred
finns stallvis 1 dessa vistliga omraden som har finkornigare moriner (se 5.4). Intressant ar att
paivart fall tre platser ir det mojligt att genom utredning av aldersférhallanden, kopplat till
deglaciationshistorien, kan en alder sittas nir dessa skred var aktiva, vilken antyder att dessa
bildats snart efter deglaciationen f6r drygt 10 000 ar sedan (se 3.10.1.1 & 3.14.1.1).

Forflyttar vi oss till Storsjbomradet férekommer ytterligare en finkornig morin under en
ovre sandig-siltig morin. Denna underliggande morin dr mycket finkornig (morinlera) och
ndrmast helt svartifirgen och sannolikt starkt priglad av de underliggande skifferbergarterna.
Ocksa i de ostligaste delarna forekommer mer sporadiskt en underliggande finkornig morin,
sannolikt bildad av en dldre isrorelse fran vister, 6ver de finkorniga bergarterna kring Storsjon,
och Osterut.

Morinen 6verlagrar ocksa stillvis andra jordarter, sisom sand, grus, silt och lera. Dessa
submorina sediment ligger alltsa “gémda” och skulle kunna utgéra hinder vid olika typer av
konstruktioner. Submorina sediment, sannolikt avsatta under en varmperiod fére den senaste
nedisningen kan ocksa ge indikationer om den glaciala historien. Moranens sammansattning,
aldersstillning och bildning diskuteras i respektive delomrade samt i del 5.1.

Torv férekommer i alla delar av kartliggningsomradet. Utbredningen som anvinds som en
delidetta kartliggningsarbete ar baserat pa Naturvardsverkets produkt Nationella Markticke-
data. I stora delar av speciellt mordnomraden ticks ytan av tunna eller osammanhingande lager
av torv. I vissa omraden dir det ar speciellt tydligt att torv férekommer i tunna skikt har detta
markerats i kartorna, men ofta kan mordnomraden antas vara tickta av tunna lager av torv.

Isélvsmaterial

Isdlvsmaterial dr en jordart som avsatts av inlandsisens smiltvatten, i tunnlar under isen
eller i nira anslutning till iskanten. Jordarten bestar av sorterad sand, grus eller block och ar
1 princip fri fran finmaterial sisom lera och silt, aven om skikt av finkorniga sediment kan
torekomma. I och med att partiklarna fardats i kraftiga vattenfléden ér de ofta rundade och
slita. Isdlvsmaterialets egenskaper dr ocksd beroende pa vilken bergart de bildats av. I de
fall nar partiklarna bildats fran urberg eller motstandskraftiga metasedimentira bergarter dr
isdlvsmaterialet ofta vil sorterat. Detta skiljer sig markant fran isilvsmaterial kring till exempel
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Storsjobassingens skifferbergarter dir den lokala berggrundens egenskaper gor att partiklarna
vittrat sonder och i stillet uppvisar en kantig och ibland finkornig komponent.

Det sediment som avsatts i istunnlar bildar slingrande ryggar i landskapet, rullstensasar,
vilka har en riktning som i stora drag 6verensstimmer med den Gvergripande isrorelserikt-
ningen under tiden f6r bildandet. I och med att rullstensdsarna sammanfaller med isrorelsen
har rullstensasar bildats i flertalet olika riktningar, kopplade till olika stadier under inlandsisen
utveckling. Mer om rullstensasarnas olika riktningar, utbredning och méjliga aldersstillning
beskrivs 1 ”Beskrivning till geomorfologiska kartan Jimtlands lin” (Blomdin m.fl. 2021).

Generellt dr utbredningen av isilvsmaterial storre i de 6stra omradena. En 6verviagande del
av isdlvsmaterialet har avsatts i dalgangar, aven om en del asryggar stillvis ocksa férekommer i
héjdomraden. Till skillnad fran de sediment som avsatts under inlandsisen och bildar asryggar
har de sediment som avsatts vid iskanten bildat flackare avlagringar sisom deltan och sandur
vilka ofta utgdr en indikation pa inlandsisens lige vid en given tidpunkt.

Isdlvsmaterial, inte minst rullstensasar, med stor utbredning har férutsittningar att halla
grundvatten. Forutom det grova materialet som kan halla littillgangligt grundvatten dr dess
position ilandskapet ocksa en viktig férutsittning for dess potential som grundvattenmagasin.

Issjo- och sjésediment

Issj6- och sjosediment ér en jordart som bestar av sediment avsatta i mer eller mindre stilla-
staende vatten. Dessa har ofta kornstorlek lera, silt och finsand. I Jimtland hirrér dessa fran
tva olika miljer: sediment avsattaiissjoar framférinlandsisen och sediment avsatta vid hogsta
kustlinjen, i vikar i Ostersjobassingen, den divarande Ancylussjon. Issjé- och sjosedimenten
ar ofta varviga, dir inlandsisens sidsongsvariationer kan ses i variationer i kornstorlek. Detta
betyder att dessa avlagringar ofta bestar av tva olika kornstorlekar som varvas i lagerféljden.

Issjoarnas utbredning i samband med inlandsisens tillbakadragande beskrivs i del 4.1.2
och ger férutsittningarna for issjosedimentens avsittningar. Sedimenten har ansamlats pa
de djupare och lugnare sjobottnarna vilket leder till att maktiga avlagringar féorekommer
1 mitten av dalgangar. Pa de ligre liggande dalsidorna ir issjosedimenten ofta tunna eller
osammanhingande. Férutom betydande utbredning av issjosediment i de allra vistligaste
delarna av kartomradet, kring Storlien, dr avsittningarna generellt mindre maktiga i vister
och okar 1 miktighet Osterut. Ofta utgor dessa sediment endast tunna eller osammanhing-
ande lager. Utbredningen av issjoar inom kartomradet var stor och den betydligt mer begrin-
sade utbredningen av issjosedimenten behover sannolikt forklaras av inlandsisens dynamik
under avsmailtningen, kopplat till smaltvattnets vigar och kraft samt tillgangen till sediment.
I de 6stra delarna av kartliggningsomradet ar finkorniga vattenavsatta sediment generellt
maiktigare. Dessa avsattes till skillnad frin de 6vriga delarna vid den hégsta kustlinjen vid
davarande Ancylussjon. Dessa sjosediment utgor dalfyllnad och kan ticka stora delar av ligre
liggande omraden.

Finkorniga sediment, sasom issjo- och sjosediment, ar generellt mer erosions- och skred-
kansliga dn grovre jordarter. I omraden med branta sluttningar kan dessa jordarter darfor ge
forutsittningar for skred.

Kornstorlek i moran

Morin innehaller ofta flera olika kornstorlekar, fran lera till block, och ér kopplat till berg-
grunden samt de aktiva processerna under inlandsisen vid avsittning. For att fa en bild av
variationerna i moranens kornstorlekssammansattning har kornstorleksanalyser utforts, under
detta och tidigare arbeten i omradet av SGU. Dessa analyser tillsammans med observationer i
falt gor det mojligt att fa en generell bild av variationen i moridnens kornstorlek i Jimtlands lin.
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Det ir tydligt att morinens kornstorleksvariation Gverensstimmer med variationer i den
underliggande berggrunden, speciellt 1 regional skala. Detta betyder att moridnen ar som fin-
kornigast, oftalerig, kring Storsjon. I vister ar morianen nagot grovkornigare, ofta siltig. I 6ster
diremot dr morinen sandig och stéllvis ocksa grusig. I den finkorniga moranen kring Storsjon
6verlagrar finkorniga bergarter, sisom gravacka och skiffer. I fjillkedjan dr moridnen nagot
grovkornigare vilket ocksa kopplar till berggrundens egenskaper. I dessa delar ar bergarterna
mer omvandlade, metamorfoserade, vilket leder till en grovre sammansittning i morinen.
Stillvis férekommer ocksa intrusioner av kristallina bergarter. I de 6stra delarna av linet
bestar berggrunden av kristallint berg, sisom graniter och pegmatiter. Dessa bergarter medfor
generellt en betydligt grovre, sandig och ibland grusig morinsammansittning.

I en mer lokal skala paverkar inlandsisens egenskaper vid avsittningen av morinen, vilket
till viss del gar att utrona genom att studera moranens former i markytan. Moranytor med
kulliga former, till exempel ribbmorin, innehaller ofta en grovkornigare sammansittning och
stillvis forekommer ocksé sorterade sediment i morinen. Diremot plana morinytor, med till
exempel drumliner, bestar ofta av en finkornigare moran.

Mer information om kornstorleksvariationer i moranen i Jimtland kan lisas om i beskriv-
ningen till respektive delomrade samt i del 5.1.

Forutsattning for skred i finkornig jord och mordn

SGU:s produkt “Forutsittningar for skred i finkornig jordart” dr avsedd for anvindning
endast 1 omraden med finkorniga sorterade jordarter (frimst lera och silt). Saledes ger den
inte nagon information om forutsittningar for skred i omraden med morin (vilka beroende
pa kornstorlekssammansittningen kan ha egenskaper som dr potentiellt skredkénsliga). Detta
giller framfor allt omradeni fjallndra milj6 dir sluttningar ar branta och morinens kornstorlek
stallvis dr finkornig.

I kartomradet har dirfér en modifierad modellering som ocksa innefattar morin utforts.
Detta dr mojligt eftersom variationen i morinens kornstorlek ocksa analyserats. Modelleringen
baseras pa topografin, jordarterna och olika kritiska vinklar i lera och silt samt i olika morian-
typer. Modelleringen och resultaten beskrivs i mer detalj i del 5.4.

Modellen visar tva omriaden som avviker med hinsyn till férutsittningar for skred. I Oster
ar detta lings Indalsilvens dalgang, mellan Gesundens Ostra del och Utanede. Hir beror
utfallet sannolikt pa férutsittningar for skred i finkorniga sorterade jordarter, sisom den silt
som avsatts under hogsta kustlinjen. I vister utmirker sig Aredalen. T Aredalen ir det troligen
1 stallet forutsattningar for skred i morin som ger utslag i modellen. Om 4n i mindre skala
syns samma monster vid Bydalen och Ljungdalen. Ut6ver detta dr det tydligt att fjallomradena
uppvisar forutsittningar for skred, sisom Helags och Sylarna, vilket beror pa de mycket branta
sluttningarna.

Jordarternas maktighet

Jordarternas miktighet, eller jorddjup, varierar beroende pa jordart och topografiskt lige.
Genom att interpolera information om jorddjup och jordart ar det mojligt att skapa en modell.
En siadan jorddjupsmodell ger en 6versiktlig bild av jordtickets miktighet. Mer detaljerad
information om denna modell beskrivs i del 5.2.

Det finns generella skillnader i jorddjup mellan omraden med olika jordarter i ytan.
Exempelvis har omraden med sorterade sediment, sisom issjo- och sjosediment samt isilvs-
material, i ytan storre genomsnittliga jorddjup 4n omraden med morin i ytan. Omraden med
sorterade sediment har ofta miaktigheter pa 10-tals meter dven om dessa sa klart avtar gradvis
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mot nirliggande jordarter. Morin har generellt maktigheter pa mindre 4n 10 m, ofta kring 5 m.
Stillvis underlagras morin inom kartomradet av sorterade sediment fran tidigare nedisningar
vilket beh6ver beaktas.

Miktiga jorddjup, pa mer 4n 40 m miktighet, inom de kartlagda omridena finns vid Ann,
Sta och Duved i vister och Froson samt Brunflo 1 de mellersta delarna. Det storsta jorddjupet
inom omradet ligger centralt i Are by. En ytterligare plats inom de kartlagda omridena som
uppvisar mycket stora jorddjup dr Tjarnviksdalen, séder om Krangede. Baserat pa geofysiska
mitningar uppskattas jorddjupet hir till 48 m.

Hoégsta kustlinjen

Nir inlandsisen drog sig tillbaka i kartomradets Ostra delar ticktes de ligre liggande delarna
av vatten. I Jamtlands lin representerar hogsta kustlinjen den hogsta héjden 6ver dagens havs-
niva som Ostersjéns vatten svimmade 6ver i samband med deglaciationen, i den sa kallade
Ancylussjon. Hogsta kustlinjen bildades ofta i direkt anslutning till att inlandsisen dragit sig
tillbaka fran en viss plats. Detta betyder att dagens kustlidge pa Jamtlands lins breddgrader
ar upp till 15 mil lingre Gsterut dn for cirka 10 000 ar sedan. Ancylussjon nadde lingst in i
ilvdalarna, sisom Ljungan, Giman, Indalsilven, Faxilven, Fjillsj¢ilven och Angermanilven.
Genom ny kartliggning av hogsta kustlinjen inom kartomradet har en uppdaterad modell av
hégsta kustlinjen skapats vilken beskrivs i mer detalj i del 5.3.

Den hogsta kartlagda nivan av hogsta kustlinjen i Jimtland dr ddremot 254 m 6.h., vid
Ljunga, sydost om Sérbygden. Utifrin den modell som presenteras nedan ar den hogsta nivan
av hogsta kustlinjen 259 m 6.h., utmed Indalsilven, vid Kvarnbacken séder om Bispgarden.

I de omraden somlegat under hogsta kustlinjen finns sediment som avsatts i, eller eroderats av,
vattenilandskapet. Tillexempel deltanuppbyggdaivattensamlingar, strandhak och vallar. Liget
av hogsta kustlinjen syns ocksa 1 jordartskartorna och utbredningen av finkorniga sediment.
I manga dalgangar under hégsta kustlinjen férekommer dirfor ler- och siltjordar som avsatts
da dessa omraden lig under vatten. Eftersom landhojningen lett till minskande vattendjup
har dessutom jordarterna i kustomradena successivt paverkats av vdagor och strémmar,
allteftersom landet stigit ur havet. Ovanfér hogsta kustlinjen har vagor och strémmar daremot
inte kunnat paverka jordarna.
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11 SUMMARY

Introduction

A Quaternary deposits map describes the geographical distribution of sediment types formed
during the Quaternary period, the last 2.58 million years. The sediments in Sweden are
predominantly unlithified and consist of materials formed during the younger part of the
Quaternary period, often in connection with the ice age and the warm times within. These
sediments, along with associated landforms, make up most of the Swedish landscape and
thus are where most human activities take place. Therefore, understanding the properties
and distribution of Quaternary sediments is useful when working with climate adaptation,
landslide risk assessment, urban planning, forestry and agriculture, groundwater quality and
prospecting, as well as mineral exploration.

Despite the first comprehensive geological surveys being conducted in Jimtland in the
late 19th century, and extensive efforts in the 1960s, modern and digital Quaternary deposit
information has been lacking, particularly in the northern parts of the county. To meet the
demand for modern and digital Quaternary deposit data, the central parts of Jaimtland, from
Storlien in the west to Ragunda in the east, were mapped by the Geological Survey of Sweden
(SGU) between 2020 and 2023. This report describes, analyses, and interprets the resulting
data, including maps and databases.

Geological Background

Jamtland contains several locations with sediment from earlier glaciations or the warm periods
in between (see 4.1.3.3). These preserved older sediments provide insights into the region’s
geological history. Based on available literature and the data collected during this work, traces
from at least the penultimate ice-sheet and the warm period thereafter can be interpreted.
Around 50,000 years ago, anice sheet retreated across Jamtland, and the ice margin moved from
southeast to northwest, depositing till and glaciofluvial material (see 4.1.3.3). Jimtland likely
became ice-free at this time, and organic sediments, sand, clay, and silt were deposited. About
30,000 years ago, the ice sheet expanded again from the mountains towards the southeast,
reaching its maximum extent in Germany and Poland. As the climate warmed, the ice sheet
began to melt, with the ice margin moving northward through southern Sweden. In Jimtland,
however, the first part of the county to be deglaciated was the mountain, around 10,500 years
ago, as the ice-sheet center was in the eastern part of Jamtland at this time. (see 4.1.2). Glacial
lakes formed during deglaciation as meltwater was dammed between the mountains in the
west and the ice sheetin the east. These lakes grew, and silt was deposited, forming the Central
Jamtland glacial lake (see 4.1.2). Around 10,000 years ago, the ice sheet became small enough
that the glacial lakes drained into what is now the Baltic Sea, the so-called Ancylus Lake, and
by approximately 9,800 years ago, the ice sheet was completely gone from Jamtland.

Quaternary deposits in Jamtland

The map description details the various types of Quaternary deposits, their properties, and
their distribution by sub-region. Below is a summary of the distribution and characteristics of
the most common deposits in three categories: till, glaciofluvial sediments, and glaciolacustrine
and lacustrine sediments.
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Till

Tillis formed or deposited directly by a glacier. It can exhibit a wide variation of properties and
often consists of a mixture of multiple grain sizes in varying proportions, from fine-grained to
coarse-grained. The properties of till are directly related to its grain size composition, which in
turn depends on bedrock type and glacial processes. The bedrock in Jamtland is highly diverse,
with metasedimentary rocks in the west and crystalline rocks in the east, as well as a complex
glaciation history involving multiple ice sheets. However, with regard to the grainsize distri-
bution of till, the bedrock composition is likely the most important factor on a regional scale.

In the west and central parts of Jimtland, where metasedimentary rocks dominate, the
till tends to be fine-grained (sandy-silty till, clayey till, or clay-rich till), sometimes almost
entirely clay. In contrast, in the east, where crystalline rocks dominate, the till is generally
coarser-grained (sandy or gravelly till). This is evident in the till surface, where the western
areas show an almost boulder-free surface, while in the eastern areas crystalline boulders are
common at the surface.

Till also varies with depth, reflecting changes in ice movement during the last and previous
glaciations. In western parts of Jimtland, especially in the Are region, there is occasionally a
compact fine-grained till. This till is likely formed by an earlier ice movement from west to
east, which broke off and transported easily weathered rock in the area around Storlien. This
compact till may form an impermeable layer below the upper sandy-silty till leading ot the
retention of water in the upper sediment and increase the risk of debris flows and landslides.
Debris flows are natural and active processes but are greatly influenced by changing precipitation
patterns and human-made structures. Traces of landslides can be found in these western
areas with finer-grained tills (see 5.4). Interestingly, in at least three locations, it is possible
to determine the age of these landslides by investigating age relationships linked to
deglaciation history, suggesting they formed shortly after deglaciation about 10,000 years ago
(see 3.10.1.1 & 3.14.1.1).

Moving to the Storsjo area, another fine-grained till is found beneath an upper sandy-silty
till. This underlying till is very fine-grained (clayey till) and almost entirely black, likely due
to the underlying shale bedrock. For this reason, this till is often called “local shale till”. In
the easternmost parts, a similar fine-grained till is found sporadically beneath an upper layer,
likely formed by an earlier ice movement from the west, over the fine-grained rocks around
Storsjon, and eastward.

Till also occasionally overlies other sediments, such as sand, gravel, silt, and clay. These
sub-till sediments are “hidden” and could pose challenges for various types of construction.
Sub-till sediments, likely deposited during a warm period before the last glaciation, can also
provide clues about glacial history. The composition, age, and formation of till are discussed
in each sub-region as well as in section 5.1.

Peat occurs in all parts of the mapping area. The distribution used in this mapping
work is based on the Swedish Environmental Protection Agency’s National Land Cover
Data. In large parts of the till areas, the surface is covered by thin or discontinuous layers of
peat. In some areas where peat is particularly prominent in thin layers, this has been marked
on the maps, but often till can be assumed to be covered by thin layers of peat.

Glaciofluvial Material

Glaciofluvial material is sediment deposited by meltwater from a glacier, either in tunnels
beneath the ice or in close proximity to the ice margin. The sediment consists of sorted sand,
gravel, or boulders and is essentially free of fine material such as clay and silt, although layers
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of fine-grained sediments may occur. Because the particles have been transported by flowing
water, they are often rounded and smooth. The properties of glaciofluvial material also depend
on the bedrock from which it was formed. In cases where the particles were formed from
crystalline or resistant metasedimentary rocks, the glaciofluvial material is often well-sorted.
This differs markedly from glaciofluvial material around the Storsjé Basin’s shale rocks, where
the local bedrock properties cause the particles to break down and instead exhibit an angular
and sometimes fine-grained component.

The sediment deposited in tunnels beneath the ice forms sinuous ridges in the landscape,
known as eskers, which generally align with the overall ice movement direction during their
formation. In Jimtland, eskers have formed in several different directions, linked to various
stages of ice sheet development. More about the different directions, distribution, and possible
ages of the eskers are described in the description of the geomorphological map of Jamtland
county (Blomdin et al. 2021).

In general, the distribution of glaciofluvial material is greater in the eastern areas. A signi-
ficant portion of the glaciofluvial material has been deposited in valleys, although some esker
ridges also occur in upland areas. Unlike the sediments deposited beneath the glacier, which
form esker ridges, the sediments deposited at the ice margin form flatter deposits such as deltas
and sandurs, which often indicate the location of the ice margin at a given time.

Glaciofluvial material, especiallylarge eskers, has the potential to hold groundwater resources
due to both the coarse grainsizes and its position in the landscape.

Glaciolacustrine and Lacustrine Sediments

Glaciolacustrine and lacustrine sediments are deposited in standing water. These sediments
are often fine-grained, consisting of clay, silt, and fine sand. In Jimtland, they originate from
two different environments: sediments deposited in glacial lakes in front of the ice sheet and
sediments deposited at the highest coastline, in fjords within the Baltic Sea basin, which was
then the Ancylus Lake. Glaciolacustrine sediments are often varved, where the seasonal varia-
tions of the ice sheet can be seen in variations in grain size, for example silt being deposited in
the summer and clay in the winter. This leads to one year being represented by a varve couplet.

The distribution of glacial lakes in connection with the retreat of the ice sheetis described in
section 4.1.2 and provides the conditions for the deposition of glaciolacustrine sediments. The
sediments have accumulated in the deeper and calmer lake bottoms, leading to thick deposits
in the middle of valleys. On the lower valley sides, the glaciolacustrine sediments are often
thin or discontinuous. Except for the significant distribution of glaciolacustrine sediments in
the far western parts of the mapped area, around Storlien, the deposits are generally less thick
in the west and increase in thickness towards the east. Often these sediments form only thin
or discontinuous layers. The extensive distribution of glacial lakes within the mapped area
suggests that the limited distribution of glaciolacustrine sediments likely needs to be explained
by the dynamics of the ice sheet rather than the extent of the glacial lakes. In the eastern parts
of the mapped area, fine-grained water-deposited sediments are generally thicker. Unlike in
the western parts, these were deposited at the highest coastline of the Ancylus Lake. These
lacustrine sediments fill valleys and can cover large parts of lower-lying areas.

Fine-grained sediments, such as glaciolacustrine sediments, are generally more prone to
erosion and landslides than coarser sediments. In areas with steep slopes, these sediments can
therefore provide conditions that are conducive to landslides.

SGU K754 13



Grain Size in Till

Till often contains various grain sizes, from clay to boulders, and is related to the bedrock and
the active processes under the ice sheet during deposition. To gain an understanding of the
variations in the grain size composition of the till, grain size analyses have been conducted,
both during this work and in previous studies by SGU in the area. These analyses, together
with field observations, provide a general picture of the variation in till grain size in Jimtland
County.

The variation in till grain size corresponds with variations in the underlying bedrock,
especially on a regional scale. This means that the tills are finest-grained, often clayey, around
Lake Storsjon. In the west, the tills are somewhat coarser, often silty. In the east, however,
the tills are sandy and occasionally gravelly. In the fine-grained tills around Lake Storsjon,
fine-grained rocks, such as greywacke and shale, predominate. In the mountain range, the till
is somewhat coarser, which is also linked to the characteristics of the bedrock. In these areas,
the rocks are more transformed, and metamorphosed, leading to a coarser composition in
the till. Occasionally, there are also intrusions of crystalline rocks. In the eastern parts of the
county, the bedrock consists of crystalline rock, such as granite and pegmatite. These rocks
generally result in a significantly coarser, sandy, and sometimes gravelly till composition.

On a more local scale, the properties of the ice sheet during the deposition of till also
influence the composition, which can be partly discerned by studying the shapes of till surfaces.
Till surfaces with hilly forms, such as ribbed moraine, often contain a coarser composition
and occasionally sorted sediments within the till. On the other hand, flat till surfaces, such as
drumlins, often consist of finer-grained till.

More information on the grain size variations in till in Jimtland can be found in the
description of each sub-area and section 5.1.

Conditions for Landslides in Fine-Grained Sediments and Till

SGU’s product “Conditions for landslides in fine-grained soil” (swe. “Forutsittningar for skred
i finkornigjordart”) is intended for use only in areas with fine-grained sorted material (mainly
clay and silt). Therefore, it does not provide information on landslide conditions in areas with
till (which, depending on the grain size composition, can have properties that are potentially
susceptible to landslides). This is especially relevant in areas near the mountains, where slopes
are steep and the till can be fine-grained.

In the mapped area, a modified model that also includes till has been developed. This is
possible because the variation in till grain size has also been analyzed. The modeling is based
on the topography, sediment types, and various critical angles in clay and silt, as well as in
different types of till. The modeling and results are described in more detail in section 5.4.

The model shows two areas that stand out in terms of landslide conditions. In the east, this
is along the Indalsilven valley, between the eastern part of Gesunden and Utanede. Here, the
outcome is likely due to conditions for landslides in fine-grained sorted sediments, such as the
silt deposited under the highest coastline. In the west, the Are area stands out. In the Here, it is
likely the conditions forlandslides in till that influence the model’s results. Although on a smal-
ler scale, the same pattern is seen in Bydalen and Ljungdalen. Additionally, the mountainous
areas show conditions for landslides, such as Helags and Sylarna, due to the very steep slopes.
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Thickness of Quaternary Deposits

The thickness of Quaternary deposits, or depth-to-bedrock, varies depending on the type of
sediment and topographic location. By interpolating information about depth and Quaternary
deposits, it is possible to create a model of the thickness of the sediment layers. Such a depth
model provides an overview of the thickness of the Quaternary deposits cover. More detailed
information about this model is described in section 5.2.

There are general differences in depth between areas with different types of sediment. For
example, areas with sorted sediments, such as glaciolacustrine sediments, and glaciofluvial
material, on the surface have greater average depths than areas with till on the surface. Areas
with sorted sediments often have thicknesses of tens of meters, although these gradually
decrease towards adjacent units. Till generally has thicknesses of less than 10 meters, often
around 5 meters. In some places within the mapped area, till is underlain by sorted sediments
from previous glaciations, which needs to be considered.

Significant depths, with thicknesses of more than 40 meters, within the mapped areas are
found at Ann, Sta, and Duved in the west and Froson and Brunflo in the central parts. The
greatest depth within the area is located centrally in Are village. Another place within the
mapped areas that show very large depths is Tjirnviksdalen, south of Kringede. Based on
geophysical measurements, the depth here is estimated to be 48 meters.

The Highest Coastline

As the ice sheet retreated from the eastern parts of the mapped area, the lower-lying parts were
covered by water. In Jamtland County, the highest coastline represents the highest elevation
above today’s sea level that the waters of the Baltic Sea reached during deglaciation, in what
is known as the Ancylus Lake. The highest coastline was often formed shortly after the ice
sheet had retreated from a specific location. This means that the current coastline at Jimtland
County’s latitude is up to 150 kilometers further east than it was about 10,000 years ago. The
Ancylus Lake extended far into river valleys, such as Ljungan, Giman, Indalsilven, Faxal-
ven, Fjillsjoilven, and Angermanilven. Through the new mapping of the highest coastline
within the mapped area, an updated model of the highest coastline has been created, which
is described in more detail in section 5.3.

The highest recorded level of the highest coastline in Jamtland is 254 meters above sea level,
at Ljunga, southeast of S6rbygden. According to the model presented below, the highest level
of the highest coastline is 259 meters above sea level, along the Indalsilven, at Kvarnbacken,
south of Bispgirden.

In the areas that lay below the highest coastline, sorted sediments were deposited on the
seafloor. The location of the highest coastline is visible on Quaternary deposit maps and in
the distribution of fine-grained sediments. In many valleys below the highest coastline, clay,
and silt were deposited when these areas were underwater. As land uplift led to decreasing
water depths, the landscape in coastal areas was also gradually affected by waves and currents,
forming shorelines and wave-washed slopes, as the land rose above the waters in the Baltic
basin. Above the highest coastline, however, waves and currents have not been able to affect
the landscape.

SGU K754 15



2 INTRODUKTION, GEOLOGISK BAKGRUND OCH METODIK
21 Inledning

Jordartskartor dr en viktig produkt for att visa markens egenskaper. De anvinds som de ar
eller som grundinformation till andra tematiska kartor eller modeller som i sin tur beh6évs f6r
att planera ett hallbart samhallsbyggande.

Delar av Jimtlands lin, sisom fjdllomradena och Indalsilvens dalging i linets Gstra delar
pekas ut som riskomraden for ras, skred och 6versvimning (SGI och MSB 2021). Som underlag
for att bedéma och beméta dessa risker krivs bland annat jordartskartor som underlag. I de
omraden som berors av en f6rhdjd risk for ras, skred och 6versvimning dr det darfor viktigt
att jordartskartor finns tillgangliga med dndamalsenlig kvalitet. Vidare dr jordarternas egen-
skaper i allmanhet och isilvsavlagringars kornstorlek, miktighet och utbredning i synnerhet
ar en viktig faktor for att kartligga potentiella grundvattenmagasin.

De areella niringarna dr viktiga 1 Jimtlands lin. Enligt Boverkets definition riknas till
areella niringar oftast niringar som anvinder olika biologiska resurser pa land och 1 vatten.
Skogsbruk, turism (naturturism) och renniring ar typexempel. Som exempel, Jamtlands lin
ar ett av Sveriges viktigaste turismomraden och turism utgdr en betydande del av arbetsmark-
naden i de sydvistra delarna av linet (Jonsson & Pettersson 2020). Ut6ver detta finns en stor
skogsniring, likt 6vriga nordliga lin (Jonsson & Pettersson 2020). I Jimtlands lan finns ocksa
renndring, vilken sysselsatter nirmare 400 personer (Sametinget 2020).

Jamtlands lin dr en nettoexportdr av elenergi. Vattenkraften star for en stor del av
elproduktionen och flera stora kraftdammar finns utmed Indalsilven vilka producerar kring
15 % av Sveriges vattenkraft (Energimyndigheten 2021). Elenergin produceras och 6verfors
genom stora konstruktioner dir de geologiska forutsittningarna dr viktiga for att skapa en hall-
bar infrastruktur. Vidare dr Jamtlands lin, tillsammans med 6vriga nordliga lin, stor producent
av vindkraft och star f6r 12 % av Sveriges vindkraftsproduktion (Energimyndigheten 2022).
For en hallbar utveckling och utbyggnad av vindkraft dr de geologiska férutsittningarna en
av grundbultarna.

Utéver detta finns omraden i Jimtlands lin som dr utpekade som riksintressen for virdefulla
mineral, och det finns flera aktiva undersékningstillstind f6r metaller och industrimineral.
Sveriges geologiska undersokning (SGU) har som uppgift att skapa goda forutsittningar for
ett hillbart nyttjande av landets mineralresurser. Férutom att en fordjupad geologisk forstaelse
av inlandsisens dynamik, ett hér kallat geologiskt ramverk, ger information som ar viktig f6r
prospekteringsarbete sa krivs ocksa jordartsgeologisk information for att kunna bedéma
eventuella effekter av till exempel gruvdriftens paverkan pa grundvatten. Jordartskartor dr
en viktig grundinformation for all samhillsplanering, dven f6r den infrastruktur som behévs
for att planera till exempel energiforsorjning och transporter till och fran en eventuell gruva.

Det ar ddrfor av stor vikt att en kartliggning av Jamtlands lins jordarter ar areellt hel-
tickande och inte endast f6ljer omraden med infrastruktur eller bebyggelse.

Den férsta geologiska kartliggningen i Jamtlands lin utférdes under slutet pa 1800-talet
(Hogbom 1894). Studierna som utférdes i samband med det arbetet formulerade flera av de
fragestallningar kring Jimtlands lins geologi som fortfarande ar aktuella. I Jaimtlands lin
utférde SGU senare en banbrytande kartliggning av jordarterna under 1950 och 60-talet
(Lundqvist, J. 19692), den sa kallade linskarteringen, vilken pd manga sitt satt standarden
for hur kartliggning utfors i Sverige. Under de 60-talet ar som gatt sedan kartliggningen har
sambhillets behov forindrats och kartmaterialet var inte framtaget for att kunna anvindas
inom till exempel kommunernas eller linsstyrelsens geografiska informationssystem. Den
geologiska kunskapsbas som skapades under arbetet med linskarteringen ar till stor del fort-
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Figur 1. GIS-analys visar hur SGU valt att fokusera kartldggningsarbetet. Det svarta rutmonstret visar respektive
delomrade for jordartskartlaggningen.

farande aktuell. Denna beskrivning kan ses som ett komplement till Jan Lundqvists kartblads-
beskrivning i férsta hand men ocksa till Arvid Hégboms kartliggning.

De geologiska undersékningarna som utférts under denna studie har anvint mycket av
de observationer och analyser som utforts under tidigare kartliggningar och som har varit
tillgangliga 1 SGU:s arkiv. Detta giller speciellt filtkartor och jordartsanalyser fran linskarte-
ringen (Lundqvist, J. 19692). I mangt och mycket kan dessa nya jordartskartor 6ver Jamtlands
lin ses som en uppdatering av den tidigare linskartan (Lundqvist, J. 1969a).

Den jordartsgeologiska kartliggningens uppligg dr baserat pa en prioritetsanalys som till
stor del dr baserad pa bebyggelse och infrastruktur. Denna prioritering syns i figur 1 och det
ir tydligt att Aredalen, Storsjébygden och Indalsilvens dalging faller ut som hégt prioriterade
omraden.

I de s6dra delarna av Jamtlands lin finns redan kartor i skala 1:100 000 fran borjan av
2000-talet, sa kallade regionalkartor, och dessa har ansetts vara av tillrickligt god kvalitet.
De omraden som f6ll ut i prioriteringsanalysen, och ligger norr om det regionalkartlagda
omradet, har darfor prioriterats. For att ocksd méta behoven fran de areella naringarna har
kartlaggningen utforts areellt heltdckande, fran riksgransenivast till linsgransen i 6st och upp
till en vistostlig linje som I6per genom Kall-Rér, LLandon och strax s6éder om Hammerdal.

2.1.1 Ldsanvisning

Rapporten bestar av fem delar. Forst en sammanfattning som kortfattat gar igenom de 6vriga
delarna. I del tva beskrivs varfér och pa vilka grunder SGU har valt att kartligga i Jimtland
samt en beskrivning av den metodik som anvints. I del tva ingar ocksé en beskrivning av de
olika typer av jordarterna som har kartlagts inom projektet. Del tva vainder sig till de personer
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som ar intresserade av att forsta hur jordartskartan har tagits fram och vad den egentligen visar.
Del tre didremot vinder sig till de anvindare som vill ha konkret information om jordarternas
utbredning i respektive delomrade. Hir beskrivs kortfattat, férutom jordarternas utbredning,
ocksa egenskaper och jordlagerfoljder inom omradet. Ofta beskrivs hir olika landformer vilka
endast sillan dr noterade pé jordartskartorna och darfor hinvisas ldsaren till ”Beskrivning till
geomorfologiska kartan Jamtlands lin” (Blomdin m.fl. 2021) samt tillhérande kartvisnings-
tjanst. Vidare rekommenderas ldsaren ha SGU:s kartvisningstjianst for jordartskartor eller
Lantmiteriets motsvarighet for topografiska kartor tillhands. Den fjirde delen av rapporten
tar ett mer Overgripande, regionalgeologiskt, grepp om jordarterna inom kartomradet och till
viss del ocksa resterande delar av Jamtlands lin. Hir beskrivs tolkningen av de landformer och
jordlagerfoljder som beskrivits under kartliggningen. En beskrivning av glaciationshistoria
och stratigrafisk information leder fram till ett ramverk for jordarterna i Jimtlands lin. Denna
del vinder sig till de som vill ha en 6kad forstaelse for jordartsgeologin i kartomradet som
helhet samt de geologiska forutsittningar som finns. I den sista delen beskrivs kortfattat fyra
olika resultat i form av en 6versiktlig karta 6ver kornstorlek i morin, en uppdaterad jorddjups-
modell, en ny version av hogsta kustlinjens lidge 1 regionen samt en modell och diskussion
kring forutsittningar for skred 1 bade finkorniga jordarter och morin.

2.2 Metodik och jordartsindelning
2.2.1 Metodik

Innankartliggning paborjas sammanstills den geologiska information som finns 6ver omradet.
Ett urval av information fran externa killor, 1 férsta hand vetenskapliga artiklar som ber6r
jordartsgeologin i omradet, tidigare jordartsgeologiska kartliggningar, geotekniska utred-
ningar och grundvattenutredningar stills samman och anvinds som underlag. Filtarbetet har
utforts mestadels lings vignitet, och endast i undantagsfall har kartligening till fots utforts.
Befintliga jordskirningar som passeras dokumenteras i filt. Kompletterande schaktningar
och borrningar har utforts i mycket begrinsad omfattning. For ytterligare information om
SGU:s kartliggningsmetodik rekommenderas “Handledning for jordartsgeologiska kartor
och databaser 6ver Sverige” (Karlsson, Sohlenius & Peterson Becher 2021).

2.2.1.1 Kartunderlag

Det primira kartunderlaget f6r kartligeningen 1 Jamtlands lin ar LIDAR-data i form av de
héjdmodeller som tillhandahalls av Lantmiteriet. Hojdmodeller baserade pa LiDAR ger en
mycket god méjlighet att studera landskapet, ofta 1 en detalj som ar langt mer detaljerade dn
tidigare underlag (Johnson, Fredin, Ojala & Peterson 2015). Héjdmodellerna som anvints
har en uppl6sning pa 2x2 m i planet och 0,2 m 1 héjdled (Lantmiteriet 2020). Férutom hojd-
modellen som siadan har ocksa olika topografiska derivat anvints; terringskuggningar med
olika instralningsvinklar (45°, 310° och 270°) samt sluttningskartor. Anledningen till detta ir
att i storsta mojliga man undvika en ojimn kartliggningskvalitet kopplat till att landformer
lings belysningsriktningen ofta dr svarare att se dn landformer tvirs belysningsriktningen.
Ortofoton (infraréda och farg) har stillvis anvints som komplement till LIDAR-h6jdmodellen.
Ortofoton ar speciellt viktiga vid tolkning av omraden 6ver tridgransen, berghallar eller
forekomster av till exempel torv och bleke.

2.2.1.2 Kartliggning

Stora delar av framtagandet av jordartskartorna i Jamtlands lin bestir av tolkning av ovan
nimnda underlag. Detta betyder att det stora flertalet av de kartlagda ytorna édr baserade mest
pa geomorfologiska antaganden och med relativt fa direkta observationer. I jimforelse med
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SGU:s andra jordartskartor sirskiljer sig denna kartliggning sarskilt vad giller den hoga
andelen fjirranalys kontra filtarbete, vilket dr viktigt att notera i samband med anvindning
av materialet i vidare analyser.

For manga av de landformer som finns i de 16sa jordlagren dr det mojligt att anta en
bildningsmilj6 eller bildningsprocess. Detta tillsammans med vetskapen om att en viss typ
av landform bestar av en viss jordart gér det méjligt att utifran tolkning av landskapet skapa
kartor 6ver jordarter. Till exempel ér rullstensasar en tydlig landform som enkelt kan urskiljas
under kartliggningen. Rullstensasen bildas i tunnlar under inlandsisen ddr grus och sten
avsitts i slingrande former (se omslagsbild). Det gar ddrfér att med stor sikerhet anta att en
rullstensas innehaller en blandning av relativt grova sorterade sediment. Detsamma giller till
exempel delta-former, bildade nir dlvar runnit ut i en isdimd sj6 och avsatt sand och grus.
Landformer som bildats direkt av inlandsisen bestar ofta av morin, en blandning av allt fran
lera till sten. Nar dessa typer av landformer, sisom dndmoriner eller ribbmoriner finns dr det
enkeltattanta att dessa omraden bestar avjordarten morin. Vidare kan ocksa béljande ytor ofta
urskiljas som morin. Bergidagen urskiljs ofta som omraden med en avvikande struktur som
sillan staimmer 6verens med de landformer som bildats av och efter inlandsisen, till exempel
bergrundsstrukturer (sprickor med mera) kontra drumliniserad morin.

For att ytterligare effektivisera arbete har torvomraden himtats fran Nationella markticke-
data (Naturvardsverket 2019). Omraden som enligt Nationella marktickedata kartlagts som
”Oppen vatmark” eller ”Skog pa 6ppen vatmark’ har slagits samman for att generera omraden
med torv pa jordartskartan. Variationen i Nationella marktickedatas triffsikerhet har gjort
det nodvindigt att stillvis justera det ’torvskikt” som tagits fram.

Ett underlag som varit grundliggande dr de observationer som gjordes under kartligg-
ningen och som ledde till linskartan (Lundqvist, J. 19692). Dessa observationer gjordes i
tilt pa liknande sitt som under nuvarande faltarbeten. Dock var underlaget den sa kallade
generalstabskartan och siledes finns en stor osidkerhet i observationens lige (upp emot 1 km)
men en observation av en viss jordart i ett omrade kan stirka tolkningen. Observationerna
fran linskarteringen ér vil spridda Gver kartliggningsomradet och uppgir till uppemot
3 observationer per kvadratkilometer (fig. 2).

Tillgangen till detaljerade héjdmodeller och filtobservationer fran tidigare kartliggnings-
arbete gor det mojligt att framstilla en jordartskarta med relativt god kvalitet redan innan
tiltarbetet. Filtarbetet blir i forsta hand prioriterat pa att besoka platser dar tolkningen varit
osiker eller dir inga observationer finns att tillga.

Faltarbetet har utforts genom kartliggning lings vignatet. Information om jordart, berg-
hillar, isrifflor, lagerféljder med mera noteras (fig. 3). Oftast gors bestimningen av jordarti falt
menivissa fall tas prover for vidare analys i laboratorium. I samband med denna kartligening
har drygt 150 prov analyserats for kornstorlek. Faltarbetet har bedrivits genom undersékning
av jordart pa en halv meters djup med hjilp av sticksond, enklare handborr och spade. Olika
jordartsytor avgrinsas fran varandra med hjilp av LiIDAR-underlag i form av den Nationella
héjdmodellen (Lantmateriet 2020). I vissa fall avgrinsas dven utbredningen av jordlager som
ir tunnare an en halvmeter.

Utéver detta har skdrningar studerats dir jordarternas fordelning pa djupet noterats. Studier
av skdrningar dr viktigt for att forsta jordarternas bildningshistoria, vilket ar speciellt viktigt
1 omraden med komplicerad geologi och omraden som ir relativt lite studerade. Vidare har
ocksa borrningar utférts, antingen med Ryssborr eller maskindriven handburen borrutrustning.

Under filtarbetet har ett stort antal vigar korts och stillvis har platser besokts utanfor
vignitet. Observationstitheten varierar fran i princip obefintlig i omradet kring Sylarna,
Lund6rrs- och Anaristjillen till upp emot tio observationer per kvadratkilometer i mer
centrala omraden (fig. 4).
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Figur 3. Studier av jordarter
i skarning langs vagnatet.
Foto: Carl Regnéll.
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2.2.1.3 Dateringar

I samband med studier av skidrningar och borrningar har prov tagits for datering med
kol-14-metoden och OSL (eng. Optically stimulated lnminescence).

Med hjilp av kol-14-metoden dr det mojligt att sitta en dlder pa organiskt material som éter-
finns i jordlagren. Analyserna har utférts av Angstrémlaboratoriet i Uppsala och kalibrering
har utférts med OxCal (Reimer m.fl. 2020). Kol-14-metoden ar anvindbar f6r att datera
material som dr yngre dn 50 000 ar, vilket 4r utmirkt f6r den senaste glaciationen, men om
studier av dldre sediment gbrs beh6vs en annan metod.

Med OSL-metoden (samt den tidigare versionen TL, eng. Thermoluminescence) ir det méjligt
att datera nir sedimentet avsattes, sisom sanden, och inte organiskt material som med
kol-14-metoden. OSL-metoden bygger pa att elektroner fingas i kristallstrukturen i kvarts
och faltspat genom joniserad stralning fran omkringliggande material. Nar materialet utsitts
tor ljus slapps elektronerna som fastnat. Antagandet bygger pa att nir sedimentet avsitts sa
utsitts det for solljus och sdledes ar det “nollstillt” ndr det avsitts. Sedimentet blir tickt av
yngre sedimentation och elektroner borjar fangas i kristallstrukturen. Genom att provta det
geologiska materialet utan att utsitta det for solljus ar det méjligt att mita miangden elektroner
som limnar genom artificiell belysning. Genom att mita det omgivande sedimentets formaga
att producera joniserad stralning dr det mojligt att omvandla méingden elektroner som slippts
fria till en alder sedan materialet begravdes under andra sediment. Analyserna har utforts av
Lund Luminescense Laboratory vid geologiska institutionen pa Lunds universitet.
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2.2.1.4 Digitalisering av analog information

Aldre analog information har ocksa samlats in som en del av projektet och inférlivats i SGU:s
databaser. Digitaliseringen giller 1 forsta hand information om sedimenttyp, kornstorlek och
isrifflor som samlats in under framtagandet av linskartan (Lundqvist, J. 19692). Arbetet med
attldsa dagbocker och filtkartor samt digitalisering av informationen har utférts av Christina
Nysten. Totalt har ungefir 2 200 israfflor digitaliserats vilket ger en betydligt mer detaljerad
bild av inlandsisens rorelse da det tidigare fanns relativt fa rifflor tillgingliga 1 moderna
databaser. Likasd har ndstan 450 kornstorleksanalyser frin J. Lundqvists (1969a) arbete lagrats
ini1SGU:s databaser vilket flerfalt 6kat andelen tillgidnglig information, nagot som ar speciellt
viktigt i ett omrdde som detta med stor variation 1 egenskaper hos morinen. Digitaliseringen
har utférts 6ver hela Jimtlands lan (fig. 5).

2.2.2 Datalagring

I texten anges frin filt insamlad information med ett ID-nummer enligt formatet: GELOG-
KOD + AR + OBSERVATIONSTYP + LOPNUMMER, till exempel STL 79 2001 f6r
geolog Sten Lindemans forsta insamlade lagerfoljd 1979. Observationstyp ges ett nummer
enligt foljande: 1 = Observation, 2 = Lagerfoljd, 3 = Isriffla, 4 = Fotografi och 5 = Prov.
Dessa koder gor det enkelt att aterfinna till exempel lagerféljder, prover eller israfflor i SGU:s
databaser och dirfér anges detta ID-nummer i de fall som det dr limpligt. Information om
kornstorlek hanvisas 1 stillet till ett femsiffrigt nummer i SGU:s kornstorleksdatabas.

2.2.3 Generalisering och kvalitet

Eftersom kartbilden huvudsakligen bygger pa tolkning av hojddata finns det en betydande
osiakerhetislutprodukten, bade gillande jordarter och ytavgrinsningar. Avgrinsningar mellan
olika typer av finkorniga sediment dr exempelvis svara eller oméjliga att identifiera med hjélp
av hojddata. Kartans tillforlitlighet ar storst i vigtita omraden, dir de flesta faltkontrollerna
gjorts (fig. 2).

En del antaganden har anvints f6r bestimning av kornstorlek nir faltinformation inte
funnits tillganglig, till exempel i fjillomraden eller stora vaglosa skogsomraden. Rullstensasar
har antagits innehalla en stor variation av kornstorlekar, och klassificerats att besta av allt fran
sand till block. Om avlagringar med sorterade sediment har varit plana ytor, sisom deltan,
har den antagits besta av mestadels sand. Ytor med dlvfaror i, sisom sandurplan, har antagits
besta av grus. Slita morinytor med stillvis ravinbildningar i har antagits vara lerig morin
eller moranlera.

Den geologiska bilden ar generaliserad for att passa skala 1:50 000-1:100 000, och nar
det giller kartliggningen i Jimtlands lin ofta i den nedre delen av spannet, alltsda nirmare
1:100 000. Generellt sett kan vissa jordartsgrinser definieras med hég geografisk noggrannhet
med hjilp av detaljerade h6jdmodeller eller i falt. Exempelvis dr grinsen mellan vattenavsatta
sediment och morin eller hallmark oftast tydligt topografiskt markerade och kan avgrinsas
med stor noggrannhet. Andra geologiska grinser ir ofta diffusa och utgérs av 6vergangszoner
1 terringen, speciellt mellan olika sorterade sediment. Kartans grinser kan darfér ge intryck
av en noggrannhet som varken har tickning i kartliggningsmetodens noggrannhet eller den
geologiska grinsens verkliga karaktir. Ligesfelen i avgrinsningarna kan uppga till upp emot
200 m. For att forbittra lasbarheten i kartan kan stillvis vissa sma ytor uteslutas, forstoras
eller slas samman till en storre yta. En flikig jordartsgrins kan till exempel jimnas ut. Inom
omraden med vixlande jordarter redovisas som regel den jordart som dominerar.

Detir dirfor viktigt att papeka kartbildens 6versiktliga karaktir. Fér manga anvindnings-
omraden, till exempel vid detaljerad planliggning av anliggningsarbeten och vid olika risk-
bedémningar, krivs dirfér en mer detaljerad information.
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Figur 5. Digitaliserad information fran lanskarteringen (Lundqvist, J. 1969a). BIa cirklar visar kornstorleksanalyser
och réda trianglar visar israfflor.
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2.3  Kvartdra bildningar

Med jordart menas det 16st sammansatta lager av material som i princip gar att griva i. Jord-
arternas egenskaper ar starkt beroende av hur de har avsatts. I vatten med hog stromhastighet,
vilket har en storre formaga att forflytta partiklar, kan exempelvis relativt grova korn, sisom
grus och sten transporteras och sedan deponeras. Finkorniga jordarter avsitts i stillet ofta
pa bottnar dir vagor och strémmar inte kan stora sedimentationen. Jordar som avsatts direkt
av inlandsisarna dr ofta vildigt osorterade (morin) och kan innehalla allt frin stora block till
lerpartiklar medan de som avsitts i vatten eller av vind ofta domineras av en viss kornstorlek.

Stora delar av avsnitt 2.3.2 dr taget ur “Handledning for jordartsgeologiska kartor och
databaser 6ver Sverige” (Karlsson, Sohlenius & Peterson Becher 2021) men har modifierats
for att passa den regionala geologin 1 Jimtlands lan.

2.3.1 Deglaciationen i Sverige

Den senaste inlandsisen, Weichselisen, nadde sin storsta utbredning for ungefir 21 000 ar
sedan (Hughes, Gyllencreutz, Lohne, Mangerud & Svendsen 2016, Larsen m.fl. 2016). Inlands-
isens sodra kant gick dd genom Danmark, Tyskland, Polen, Belarus och Ryssland.

Nir klimatet blev varmare, borjade inlandsisen smalta. Sverige borjade smilta fram for
ungefir 17 000 ar sedan (Sandgren, Snowball, Hammarlund & Risberg 1999, Anjar m.fl. 2014).
Den tunga inlandsisens tjocklek som pressat ned jordskorpan minskade nu i snabb takt. Som
en direkt effekt av detta borjade landhojningen ta fart och den Baltiska bassingen lyftes 6ver
den globala havsytan, i och med att isostasin var snabbare dn havsnivah6jningen. De stora
mingderna smiltvatten som limnade inlandsisen samlades nu i sjéar framfor iskanten, dimda
mellan inlandsisen och héjder i landskapet. Sjoarna vixte allteftersom och hir bildas det som
kommer bli en stor isdimd sj6, den Baltiska issjon.

Iskanten fortsatte réra sig norrut, pa grund av den pagaende virmeperioden. Nir iskanten
passerade Billingen i Visterg6tland borjade vatten fléda fran den Baltiska issjon i 6st utihavet
till vast. Billingen och héjdomraden i dess anslutning hade fungerat som en férdimning mot
Baltiska issjon, och nir iskanten forflyttades norrut sinktes nivan med 510 m (Bjorck 1995).
Denna avsinkning av Baltiska issjon pagick under ett par hundra ar (Wohlfarth m.fl. 2007).
Vid denna tid blev klimatet snabbt kallare och f6r ungefar 12 800 ar sedan startade kall-
perioden Yngre Dryas (Wohlfarth m.fl. 2007).

Kallare klimat ledde till att iskanten borjade forflytta sig séderut och den nadde dnnu en
gang Billingens nordspets och vidare till itminstone Skara vist dirom och Skévde 6st dirom.
Denna forflyttning ledde till att Baltiska issjon dnnu en gang ddimdes och vattennivaerna steg.
Utflédet var nu nere vid Oresund, men i och med att landhéjningen fortgatt kunde den Baltiska
issjons yta nu dimmas till ytterligare hdgre nivaer (Bjorck & Digerfeldt 1991).

Annu en ging blev klimatet varmare och Yngre Dryas tog slut for ungefir 11 700 ar
sedan (Wohlfarth m.fl. 2007). Saledes forflyttades iskanten ytterligare en gang norrut fran
Billingens nordspets vilket resulterade i en tappning av Baltiska issjon om ungefir 25 m
(Strémberg, B. 1992, Bjorck 1995, Jakobsson m.fl. 2007, Johnson, Ohrling, Bergstrém, Dreyer
Isaksson & Pizarro Rajala 2022) . Denna tappning resulterade 1 att vattennivan i den Baltiska
bassingen nu var i niva med den davarande globala havsnivan.

Klimatet blev betydligt varmare efter Yngre Dryas vilket ledde till att iskanten snabbt
torflyttades norrut. Baltiska issjon fortsatte att draneras norr om Billingen. Forst for ungefar
11 200 ar sedan hade iskanten forflyttat sig sa pass mycket norrut att saltvatten, om dn i sma
mingder, kunde tringa in 1 Baltiska bassingen och denna tidpunkt definierar den ungefirliga
starten pa havsstadiet kallat Yoldiahavet (Svensson 1991).
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I de delar av Baltiska bassingen som fortfarande var tickta av inlandsis hade en isstrom
utvecklats. Inlandsisens rorelse var nu fran Norrlands inland, parallellt med kustlandets dal-
gangar, mot Baltiska bassingen dir den boérjade rora sig soderut, 1 en isstrom (Greenwood
m.fl. 2015).

For 10 500 ar sedan passerade den 6stra iskanten nuvarande Angermanland och in i Jamt-
lands lan. Detta utvecklade fjordar med kalvande isstrémmar i dalgangarna och en nagot mer
lingsamt flédandeis i, de 6ver vattennivan, liggande héjdomridena. Inlandsisen liag vid denna
tid 6ster om fjallkedjan vilket dimde stora issjoar framfor den vistra iskanten. Det var nu som
Jamtlands lin borjade bli isfritt (4.1.2).

Landet hojdes fortsatt, vilket ledde till att vattennivan i Baltiska bassingen dnnu en gang
hojdes over den globala havsnivan och f6r ungefir 10 700 ar sedan bildas Ancylussjon
(Wohlfarth m.fl. 2007). Det var under detta sjostadie som hogsta kustlinjen i Jimtlands lin
bildades (5.3). Ancylussjon drinerades genom nuvarande Vinern. Landhdjningen, isostasin,
var numera snabbare 1 de norra delarna av landet dn de sédra vilket medforde att landytan
tippades. Resultatet var att vattenmassan flyttades soderut och efter en tid flodade vattnet fran
Ancylussjon i stillet ut mellan Danmark och Tyskland (Bjorck 1995).

2.3.2 Jordarternas indelning
2.3.2.1 Indelning efter bildningssitt och bildningsmiljé

Jordarterna i Jamtlands lin, som i 6vriga Sverige, har till storsta del avsatts under kvartir-
tiden, och i stor utstrackning direkt av inlandsisar eller av det smaltvatten som limnade dem.
Jordarternas egenskaper och férdelning beror ddrfor i stor utstrickning pa de processer som
var verksamma under, framfor och i nirheten av inlandsisen. Det finns ocksa yngre jord-
arter som avsatts efter det att inlandsisen férvunnit. De jordarter som bildades under istiden
kallas glaciala medan de som bildats efter det att isen forsvunnit kallas postglaciala. Denna
definition av glacial och postglacial dr alltsa baserad pa ett relativt tidsférhallande och ger
implikationer om avsittningsmiljon. Diremot anvinds ofta samma termer for att skilja pa
glacial och postglacial tid och da dras grinsen mellan de bada kronologiskt. Det dr dock
den forsta definitionen, baserad pa avsittningsmiljo, som anviands vid SGU:s kartliggningar.
Specifikt i Jaimtlands lin férekommer ocksa komplexa lagerféljder som uppvisar spar av mer
an en nedisning (4.1.3) vilket gor det komplicerat att anvinda en tidsbunden definition.

2.3.2.2 Indelning efter kornstorleksférdelning och organisk halt

Da det giller jordarternas egenskaper sa delas de huvudsakligen in baserat pa storleken hos de
mineralkorn och bergartsfragment som bygger upp dem. I tabell 1 redovisas hur fraktionerna
som bygger upp en jordart benimns med utgangspunkt frin kornens diameter, kornstorleken.

Tabell 1. | Sverige anvands i dag tva huvudsakliga system for att med utgangspunkt fran kornstorlek klassificera
jordarter. Den 6vre skalan anvands sedan 1992 pa SGU medan den undre skalan anvénds pa Sveriges lantbruks-
universitet (SLU).

Block Sten Grus Sand Silt Ler
Grov-block Grovsten | Mellan- | Grov | Mellan- | Fin- | Grov- | Mellan- | Fin- | Grov- | Mellan-| Fin-
sten grus grus | sand sand |sand | silt silt silt
Korn- 2000 600 200 60 20 6 2 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002
storlek mm
Grov- | Fin- | Grov- | Mellan- | Grov- | Fin- | Grov- | Fin-
grus grus | sand sand mo mo mjdla | mjala
Block Sten Grus Sand Mo Mjila Ler

SGU K754 25



-4 -2 0 2
1 1 1 1

0,002 0,006 0,02 0,063 0,2 0,63

4
1 1 1
2

I I
100 I sandig-siltig
[ ] sandig

80 [ srusig

moranlera

lerig

60

40

Kumulativ viktprocent (%)

20

Figur 6. Indelning av moréan enligt Persson och Svantesson (1994a).

Da det giller kornstorlek dr det vanligt att en jordart bestar av flera kornstorleksfraktioner.
Jordarter som innehaller manga fraktioner benimns som osorterade, eller diamikton, medan
de som bestir av ett fatal benimns som sorterade. Osorterade jordar som tolkas som avsatta
direkt av inlandsisen kallas mordn. Moridn kan delas in i olika typer beroende pa deras korn-
storleksfordelning fran morinlera till grusig morin (fig. 6). Jordar som innehaller mycket av
den finaste fraktionen, ler, far ofta en speciell karaktir eftersom denna fraktion starkt paverkar
jordens fysikaliska egenskaper, si som férmagan att halla kvar vatten och skjuvhallfasthet.
Enligt den klassificering som SGU anvinder kallas alla jordar med en lerhalt 6ver 15 % for
leror (Persson & Svantesson 1994).

2.3.3 Glaciala bildningar

Glaciala bildningar dr de sediment som avsatts 1 en milj6 som paverkats av inlandsisens
nirvaro. Detta kan alltsa vara allt fran morin till varviga leror.

2.3.3.1 Morin

Morin dr avsatt direkt avinlandsisarna och dr den vanligast férekommande jordarten i Sverige.
Morinen utgors av det material som inlandsisarna eroderat fran berggrunden eller fran dldre
jordarter och direfter avsatt. Under transporten har sten och block frin berggrunden blivit
mer eller mindre finférdelat genom nétning eller skjuvning under isen. Materialet som
transporteras och avsitts av isen besar av allt fran block, med en diameter pa manga meter,
till lerpartiklar. Det gor att morinen oftast dr osorterad med avseende pa kornstorlek och har
en Gveryta som ar mer eller mindre rik pa block. Eftersom partiklarna har transporterats och
krossats av isen dr partiklarna ofta relativt kantiga. Beroende pa hur litt bergarterna eroderas
och hur langt morinen transporterats domineras den av olika kornstorlekar. Morinen kan
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avsittas direkt av den rorliga inlandsisen eller mer passivt vid avsmaltningen vilket paverkar
morinens egenskaper. Avsittningsmiljon dr viktig f6r moridnens karaktir. Den morin som
transporteras och avsitts under den rorliga isen ir ofta finkornigare jimfért med den som
avsitts mer passivt da isen smalter.

Det finns, speciellti Jimtland, dven omraden dér yngre morin underlagras av dldre morin-
biddar fran de tidiga faserna av den senaste istiden eller i vissa fall bevarade sorterade sediment
fran tidigare isfria perioder (se 4.1.3.1).

Bergarterna har en stor paverkan pa morinens kornstorlekssammansattning, vilket dr
speciellt patagligt i ett omrade som Jamtlands 1in med en stor variation 1 berggrundens
sammansittning. Generellt kan man siga att morin som bildats av kristallina bergarter
(urberg) dr sandiga och morin som bildats av sedimentira bergarter ar betydligt finkornigare.
Berggrunden i Jamtlands lian ar varierande och siledes dr moranen ocksa det, fran grusig
morin till morinlera.

Aven om variationen kan vara stor har morinens kornstorlek endast angetts Gversiktlig
1 tva typer, “ospecifierad moridn” och ”lerig morin eller moranlera” under kartliggningen.
Beroende pa markytans frekvens av block klassificeras morinen som blockfattig, normal-
blockig, rikblockig eller storblockig. I vissa fall 4r morinen till stor del uppbyggd av material
fran andra jordarter vilka plockats upp och avsatts av isen. Det kan foljaktligen finnas morin
som till stor del bestar av omlagrad vittringsjord eller isalvsmaterial. Det gor att en morin inte
no6dvindigtvis behover vara uppbyggd av kantigt osorterat material. Férutom kornstorlek sa
har ocksa morinens egenform kartlagts i form av morinbacklandskap, vilka 1 manga fall har
en grévre kornstorlek dn sin omgivning beroende pa dess bildningssitt (Evans 2017).

For att urskilja den leriga morinen och morinleran har férutom observationer ocksa slita
morianmarkytor, synliga 1 detaljerade h6jdmodeller, anvints som indikator. Att i detalj kart-
ligga morinens kornstorlek kriver stora resurser och vi har i stallet forsokt skapa en modell
over regional kornstorleksférdelning (se 5.3).

Morinens ovanyta foljer manga ganger formen pa bergéverytan, men pa manga platser
finns egenformer i morinticket. De morinformer som avsatts av en aktiv rorlig is kan delas
in i tva huvudsakliga grupper, de som édr formade parallellt med isrérelseriktningen och de
som dr formade vinkelritt mot denna riktning. Dessutom férekommer former 1 morinticket
vilka bildats passivt av en stagnerad is. Landformerna har endast i begrinsad omfattning
kartlagt som en del i detta arbete utan dr en del i den geomorfologiska kartliggningen som
utfordes tidigare (Blomdin m.fl. 2021). De former som bildats parallellt med isens rorelse-
riktning varierar 1 storlek fran sa kallade stringar (Lindstrém, Lundqvist & Lundqvist 2000)
(eng. flutes anvinds oftast i svenskt tal) som utgér avlanga smala f6rhojningar i markdverytan
och som kan vara svara att uppticka till drumliner som kan vara flera kilometer langa och
ha jordmiktigheter pa flera tiotals meter. En vanlig morinform ér sa kallade ldsidesmorin
(eng. ¢rag and tail anvinds ofta ocksa i svenskt tal) som bestar av en hill som ligger mot
den tidigare isrorelseriktning, och en svans av morin nedstréms hallen. Aven de morin-
former som bildats vinkelritt mot isens rérelseriktning varierar i karaktir och utseende. Det
ar vanligt att det bildas en rygg av morin framfor glacidrer och inlandsisar. Framfor inlands-
isarna bildades ofta markanta indmoraner vilka bade kan vara uppbyggda av morin men ocksa
besta av isilvsmaterial. I manga fjillnira dalgangar finns rikligt med sa kallade ribbmoriner
(Peterson & Smith 2013) (eng. ribbed moraine, ocksa kallade Rogenmorin) vilka utgoér morin-
ryggar (Lundqvist, ]. 1969b, Hittestrand, C. & Kleman 1999, Moller 20006), ofta blockiga, vilka
bildats under inlandsisen vinkelritt mot dess rorelseriktning. Under hogsta kustlinjen, eller
1 omraden tickta med issjoar, finns ofta De Geer moriner (De Geer 1889, Bouvier, Johnson
& Passe 2015) som utgor vallar vilka bildats framfor eller strax innanfor iskanten i samband
med att isen drog sig tillbaka i omraden som da ticktes av vatten.
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2.3.3.2 Isdlvsavlagringar

Isdlvsmaterial bestar mestadels av sand och grus och avsitts direkt av det rinnande smalt-
vattnet fran inlandsisen.

Eftersom smiltvattnet frin inlandsisarna avsatte stora mangder material finns det land-
former vilka helt ir uppbyggda av isilvssediment. De tydligaste exemplen idr rullstensasarna,
som bildades i tunnlar underisen dir stora mangder sand, grus och sten avsattes. Nar isen, och
dirmed tunnlarna, foérsvann bildades rullstensasar. Dessa dsar kan ha en mycket varierande
storlek allt fran tiotals mil langa, till exempel Uppsalaasen, till asar pa nagra hundra meter.
Eftersom rullstensasarna avsattes i tunnlar under isen kunde moranmaterial som fanns infruset
1isen falla ner pa asen. Det ar darfor inte ovanligt att det férekommer kantiga moranblock
uppe pa dsarnas yta. Eftersom isdlvsmaterialet har transporterats i vatten och kunnat nétas
mot isilvens botten och mot varandra dr kornen vil avrundade.

Pa ménga platser ovanfor hogsta kustlinjen finns stora flacka ytor, sandurfalt, vilka byggs
upp av sand och grus och som avsattes da sméltvattnet rann ut framfor isfronten. Dir isdlvarna
mynnade i hav eller sjoar har det pa manga platser bildats stora flacka deltan. Exempelvis finns
det pa manga platser stora deltan som bildats vid nivan f6r den hogsta kustlinjen eller i de
isdimda sjoar som bildades mellan inlandsisen och fjillkedjan.

Asarnair ofta grovkornigast i de centrala delarna, askirnan, och blir successivt finkornigare
mot kanterna. Pa manga platser ligger asarna lings dalgangar i bergytan, vilka helt ar utfyllda
av sediment. D4 asarna dessutom sticker upp 6ver omgivande mark sa kan de vara uppbyggda
av stora mingder material och kinnetecknas dirmed av stora jorddjup. Deltan ir till storsta
delen uppbyggda av sand. Manga ganger kan det 6versta lagret 1 deltat dock vara mer grov-
kornigt. Pa manga platser lossade stora isstycken fran den retirerande inlandsisen och pa vissa
platser avsattes isdlvsmaterial runt dessa isstycken. De gropar som bildats da de har smalt
kallas dodisgropar.

Isilvsmaterial dr jimfért med morin vilsorterat med avseende pa kornstorlek. Eftersom
det avsatts 1 strommande vatten har inte ler och siltpartiklar kunna avsittas i stora mingder.
Isdlvssedimentet bestar 1 stillet av sand, grus och sten. Aven om materialet ir vilsorterat kan
det finnas stora variationer inom en och samma avlagring, men ofta byggs avlagringarna upp
av skikt som var och ett ar relativt valsorterat.

Under kartliggningen i detta projekt har vi i storsta mojliga man angett vilken kornstorlek
som dr dominerande, ofta baserat pa tolkning av geomorfologin, nir vi karterat isalvsmaterial.
Rullstensasen har kartlagts som innehallande kornstorlekar fran sand till block. I de fall nir
filtobservationer inte funnits tillgingliga har kornstorlek antagits baserat pa tolkad avsitt-
ningsmiljo.

2.3.3.3 Issjo- och sjosediment: Glacial lera, silt och finsand

Smiltvattnet fran inlandsisen innehdll stora mangder suspenderad lera, silt och sand som
avsattes pa botten av sjoar och hav och avsattes dd en plats fortfarande befann sig nira
inlandsisen och diarmed paverkades av dess smiltvatten. Sedimenten avsattes pa bottnarna
dir vagor och strémmar inte kunde virvla runt materialet. Vattenavsatta finkorniga sediment
torekommer dirfor frimst i omraden under hégsta kustlinjen, och dir i landskapets topo-
grafiska lagpartier. Issjosediment finns dven i omraden som efter isavsmaltningen tickts av
sjoar, issjoar, vilka dimdes upp framfor den retirerande isen. Sadana issjoar har exempelvis
funnits pa de norra delarna av det Sydsvenska hoglandet och i stora delar av Jamtlands lin,
samt lings fjillkedjans Ostra rand. Hur issjésedimenten ar fordelade 1 landskapet beror alltsa
till stor del pa topografin och inlandsisens geometri under deglaciationen.
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Den glaciala lera och silt som avsatts i issj0ar dr ofta varvig, vilket betyder att den bestar
av skikt, vilka speglar arstidsvariationerna i smiltvattenflédet fran inlandsisen. De skikt som
avsattes pa sommaren ér ofta lite grovkornigare an de som avsattes pa vintern. De sediment
som avsattes fOrst, nirmastiskanten, ir generellt grovkornigare och uppbyggda av tjockare varv
jamfort med de som avsattes senare. Det betyder att de dldsta djupast liggande varven ofta kan
innehalla sandiga sommarskikt. De glaciala lerorna har generellt en mycket lag genomslapplig-
het for vatten, dven om de djupast liggande bottenvarven kan ha mer genomslappliga lager.

I de fornaissjbarna och nuvarande dlvdalar i Jamtlands lin finns frimst silt. D4 denna silt dr
mittad pa vatten blir denilitteroderad. Raviner dr darfor vanliga lings manga av de vattendrag
som eroderat sig ned genom dessa jordar.

Under kartliggningen i detta projekt har glacial lera och silt samt glacial finsand kartlagts.
Inom kartliggningsomradet férekommer ofta tunna lager av glacial lera och silt pa under-
liggande jordart, ofta morin. Dessa omraden har kartlagts som “tunt eller osammanhingande
omrade med glacial silt eller lera”.

2.3.4 Postglaciala bildningar

Postglaciala bildningar dr de sediment som avsatts i en milj6 som inte paverkats av inlands-
isens narvaro.

2.3.4.1 Postglacial lera och silt

Da isens smiltvatten inte langre paverkade ett omrade avsattes i stallet postglacial lera och silt
pa de djupast belidgna bottnarna i issjoar och under hégsta kustlinjen. Dessa sediment bestar
dels av partiklar vilka omlagrats fran glacialleror da vattendjupet till £6ljd av landh6jningen
minskat, dels av material som transporterats av vattendrag fran landomraden. De postglaciala
finsedimenten har dock ofta avsatts i miljoer dir det ackumulerar en hel del organiskt material
vilket gor att dessa jordar manga ganger innehaller en viss andel av sidant material.

Minga ganger har de postglaciala finsedimenten en kornstorlekssammansittning som
paminner om motsvarande glaciala sediment och det kan ibland vara svart att se skillnaden
mellan dessa tva jordarter. Till skillnad fran glaciallera och silt dr de postglaciala finsedimenten
ofta homogena till sin karaktir.

2.3.4.2 Postglaciala strandsediment

Vid strinderna i issjoar samt lings kusten under landhojningen kom exponerade omréde att
utsittas for erosion av vagor och strémmar. Det gor att det finaste materialet ofta eroderats bort
fran det ndrmast markytan liggande jordticket. Exempelvis kan den ytliga morineniomraden
som exponerats for vagor domineras av grus och sten, medan morinens finkorniga material
svallats ut och avsatts i mer skyddade ligen. P4 manga platser kan man dven se strandvallar
vilka bildats av kraftig vagpaverkan.

Under kartliggningen har postglacial sand kartlagts i de fall dar tydliga strandlinjer bildats
i samband med forna issjonivaer.

2.3.4.3 Postglaciala fluviala sediment

Lings manga vattendrag har fluviala sediment av olika karaktir avsatts. De yngre sediment
som avsatts i nutida faror och som i framtiden kan byggas pa benimns ofta svimsediment,
medan de dldre avlagringarna kallas dlvsediment. Det finns dock ingen klart definierad grins
mellan dessa tva jordarter.

Svimsediment bestar ofta av silt och sand, och kan ofta innehalla lager med organiskt
material. Alvsediment ir generellt grovkornigare an svimsediment och innehéller inte i samma
utstrickning organiskt material.
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Under kartliggningen i detta projekt har dlvsediment och svimsediment kartlagts. Korn-
storlek har, da filtobservationer saknats, baserats pa tolkad avsittningsmiljo.

2.3.4.4 Eoliska sediment

I omraden med sand och silt kan jordarterna dven ha omlagrats med hjilp av vinden. Till stor
del har det skett i samband med att ett omrade torrlagts genom landhdjningen och diarmed
saknar det vegetationsticke som kan binda jorden. Nir vegetationen vil etablerar sig pa en
plats minskar férutsittningarna for vinden att erodera.

I omraden med mycket sand, till exempel pa deltaytor, finns ofta dyner vilka avsatts av
vinden. Dessa ir idag ofta skogsklidda och dirmed inte aktiva. Aven lings dagens kuster finns
och bildas idag sanddyner. Den jordart som bygger upp sanddyner brukar benimnas flygsand.

2.3.4.5 Torv

Torv kan, som namnts ovan, bildas i omraden dir det tidigare funnits en sj6 som successivt
vuxitigen och 6vergitt till en torvmark. Torv dr saledes en sedentir jordart (bildad pa platsen).
I manga fall kan torv dock bérja bildas direkt i landskapets lagpartier i omraden dir grund-
vattenytan ligger nara markytan. Eftersom torv har en mycket hog vattenhéllande férmaga kan
ackumulationen av torv leda till allt bl6tare markférhallanden. I ett flacktlandskap innebar det
att torvmarker successivt kan expandera i sidled och med tiden ticka allt storre ytor. I norra
Sverige dir det generellt ar fuktiga forhallanden kan torven i de s k norrlandsmyrarna till och
med expandera upp for flacka sluttningar.

Under kartligegningen 1 detta projekt har utbredningen av torv till stor del baserats pa en
torvmask framtagen fran Nationella marktickedata (Naturvardsverket 2019). Endast stall-
vis har torvmaskens utbredning justerats och da i de fall dir den visat sig felaktig. Vanligt
torekommande i kartliggningsomradet dr stora omraden med tunna lager av torv pa under-
liggande jordart eller berg. I de fall betydande omraden med tunna torvlager férekommer har
de kartlagts som “tunt eller osammanhingande lager av torv”.

2.3.5 Ovriga kvartéra bildningar
2.3.5.1 Bleke och kalktuff

Bleke ar ett kemiskt sediment som bildas genom utféllning av i vatten 16st kalk. Bleke bestar
nistan helt av rent kalkslam (> 90 %) och ir vit eller vitgul i firgen. Med avtagande kalkhalt
overgar bleke 1 kalkgyttja. Bleke férekommer oftastianslutning till grunda eller utdikade sjoar
samt vid grundvattenutfléden till exempel kallkallor.

Kalktuff bildas vid kallkillor genom att kalkhaltigt grundvatten kommer upp i dagen och
mister fri kolsyra varvid kalciumkarbonat fills ut, som efter hand kapslar in till exempel vixt-
delar. Det bildas da en gulaktig kalkmassa som kan variera frain mjuk till hard.

2.3.5.2 Vittringsjord

Vittringsjord dr en sd kallad sedentir jordart (det vill siga bildad pé platsen) som bildats genom
kemisk eller mekanisk vittring av berggrunden. Rotter som tringer ned i sprickor eller vatten
som fryser till is i detsamma dr exempel pa mekanisk vittring. Kemisk vittring styrs i stillet av
reaktioner mellan vatten och/eller atmosfiren och berggrunden. Denna jordart dr vanligare i
omraden som inte paverkats avinlandsisar, dd aktiviteten frin en sidan ofta omlagrar vittrings-
jorden. Vittringsjord kan dock bevaras nir inlandsisens bottenegenskaper ar oforstérande,
bottenfrusen. Sddana omraden med bevarad vittringsjord férekommer till exempel 1 hégre
liggande delar av fjallomradena elleridir inlandsisen inte haft har tillricklig erosionsférmaga.
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3  BESKRIVNING AV JORDARTERNAS UTBREDNING PER
DELOMRADE

Kartliggningen som utforts under detta projekt har delats in enligt ett rutsystem baserat pa
indexrutorna till SWEREF 99 TM (fig. 7). Rutorna utgar fran kvadrater med en sidolingd
pa 25 km och utgor siledes en fjirdedel av indexrutorna om 50 x 50 km, dock har dessa
rutor justerats for att sammanfalla med kartliggningar som redan finns i SGU:s databaser.
Delomradenas namn anges enligt ett storre samhille eller fjallomride inom omradet, samt
indexrutans namn i de fall delomradet till stor del sammanfaller med indexrutan. Ortsnamn
och Gvriga platsnamn anges i texten enligt Lantmaiteriets topografiska kartor. Det gar darfor
med fordel att anvinda Lantmaiteriets kartvisningstjanst i samband med ldsning av denna
beskrivning, eller innu battre SGU:s kartvisningstjinst med topografisk information draperad.

Kartldgegningen, bade fjirranalys- och filtarbete, genomférdes mellan 2020 och 2022.
I arbetet med kartliggningen och datainsamlingen for detta projekt har Robin Blomdin,
Bradley Goodfellow, Jonas Ising, Henrik Mikko, Christina Nysten, Gustaf Peterson Becher,
Gunnel Ransed, Carl Regnéll, Colby Smith, Bjérn Wiberg, Liselott Wilin och Christian
Ohrling varit delaktiga i olika grad. Vilka 4r delomridena kartlagts och vilka som har varit
direkt delaktiga framgar av tabell 2.

I f6ljande del kommer dessa delomriden kort beskrivas med avseende pa dess jordarter.
Omfattningen av de olika delomradenas beskrivningar varierar stort och beror férutom
mojlighet till filtarbete ocksa pa den geologiska mangfalden i respektive omraden.

R
BB REE L wSRLLLS
R
2505 &KL S e A SIS
S RN REICK
269 ROLSRIEEELLLZS:
5555 SIS
5 S RSRLLHRLALS
ZXRARRIRRREE
=T ,~w
\

258
L%,
X

DAVANS

0 50 km

Q] Lénskarteringen (Lundqvist 1969), 1:250 000
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Figur 7. Nya kartomradet inklusive tidigare narliggande samt 6verlappande kartldggningar. Numreringen pa
respektive yta visar avsnittsnumret nedan.
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Tabell 2. Tabell 6ver delomraden, kartlaggningsar samt geologer som arbetat pa respektive blad.

Avsnitt Delomrade Geologer Ar Areal (km2)
31 Middagsfjallet Henrik Mikko, Robin Blomdin 2020 425
3.2 Storlien Henrik Mikko, Robin Blomdin, Colby Smith 2020 225
3.3 Storulvan Gustaf Peterson Becher, Gunnel Ransed 2021 464
3.4 Sylarna Gustaf Peterson Becher, Brad Goodfellow 2021 484
3.5 Skarsfjallet Christian Ohrling, Robin Blomdin 2021 660
3.6 Duved Brad Goodfellow, Gunnel Ransed 2020 529
3.7 Valadalen Christian Ohrling, Carl Regnéll 2020 594
3.8 Harjangsfjallen Brad Goodfellow, Gustaf Peterson Becher 2021 625
3.9 Kall Gunnel Ransed, Gustaf Peterson Becher, Liselott Willin 2021 465
3.10 Are Colby Smith, Carl Regnéll, Gustaf Peterson Becher, 2020 342
Bjorn Wiberg

3.1 Undersaker Gunnel Ransed, Gustaf Peterson Becher 2021 477
3.12 Anarisfjallen Colby Smith, Robin Blomdin 2021 625
3.13 Flasjon Colby Smith, Robin Blomdin 2021 578
314 Kaxas Carl Regnéll, Christian Ohrling 2020 634
3.15 Hackren Robin Blomdin, Henrik Mikko 2020 332
3.16 Oviksfjéllen Robin Blomdin, Colby Smith 2021 625
3.17 Offerdal Henrik Mikko, Gustaf Peterson Becher, Gunnel Ransed 2021 623
318 Norderén Carl Regnéll, Christian Ohrling 2020 244
3.19 Myrviken Robin Blomdin, Christian Ohrling 2021 697
3.20 Trangsviken Henrik Mikko, Robin Blomdin 2020 32
3.20 Ostersund Henrik Mikko, Robin Blomdin 2020 694
3.21 Faker Brad Goodfellow, Gustaf Peterson Becher 2022 416
3.22 Ismunden Henrik Mikko, Colby Smith 2022 790
3.23 Hammarstrand Henrik Mikko, Colby Smith 2021 388
3.24 Stugun Jonas Ising, Gustaf Peterson Becher 2022 431
3.25 Gastsjo Gunnel Ransed, Henrik Mikko 2022 440
3.26 Krangede Christian Ohrling, Henrik Mikko, Gustaf Peterson Becher ~ 2022 490
3.27 Hasjo Gustaf Peterson Becher, Henrik Mikko 2022 552
3.28 Sorbygden Colby Smith, Henrik Mikko 2022 519
3.29 Bispgarden Brad Goodfellow, Gunnel Ransed 2022 435
3.29 Utanede Henrik Mikko, Colby Smith 2021 32
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Figur 8. Férenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hogsta nivaerna som damda is-
sjéar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdéamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartldggnings-
arbete anges med rod cirkel.
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Delomradet Middagsfjillet dr det nordvistra omradet i denna beskrivning och ticker totalt
425 km?2. Delomridet ligger helt inom Are kommun. I vister grinsar omradet mot Norge.
I'sydvist finns de 6vre delarna av skidanldggningen i Storlien. I de centrala delarna av omradet
ligger Middagsfjallet (912 m 6.h.), med en utlépare mot Medstugan i nordost. I den sydvistra
delenligger Skurdalshéjden (842 m 6.h.). Resterande omraden édrligre liggande men den ligsta
punkten ar strax under 600 m 6.h. Kartbladet bestar darfor till stor del av kalfjill och med
tjallndra skog. Den senaste inlandsisen limnade omradet f6r ungefar 10 500 ar sedan (4.1.2).
Den enda vigen inom omréidet dr vig 322 som passerar Medstugan i delomradets nordostra
del. Den begrinsade tillgangen till vigar medfor att kartliggningen av Middagstjalletar en ren
tjarranalysprodukt med endast enstaka filtobservationer. Dock finns filtobservationer fran
filtarbeten i samband med linskarteringen (Lundqvist, J. 1969a) vilken ger st6d 1 tolkningen.

3.1.1 Mordn

Den vanligaste férekommande jordarten dr morin, ofta i tunna eller osammanhingande
lager i omradets hogre liggande delar. Mordnen dr tolkad som sandig-siltig i kornstorlek, till
stor del baserat pa kornstorleksanalyser (fig. 11) och faltbedomningar. En betydande del av
morinomradena bestar av kullig morin, i synnerhetide centrala och sddra delarna samtiden
nordvistra delen. Dessa omraden kan antas, beroende pé dess bildningsmiljo, ha en nagot
grovre kornstorlek och innehall av lager eller linser med sorterade sediment, sisom sand och
grus. Forutom kullig morin férekommer ocksa drumliner i morinticket (fig. 9). Drumlinerna
varierar fran sma korta crag-n-tails och flutes (sv. lisidesmorin respektive stringar) (100 m langa)
till stora drumliner (upp emot 2 km langa) med betydande jordmiktighet (Blomdin m.fl. 2021).
De stérre drumlinerna har ofta en vistsydvistlig—ostnordostlig riktning och uppvisar still-
vis en yngre serie sma drumliner som korsar krénen, i en mer ost—vistlig- eller ostnordostlig—
vistsydvistlig riktning (fig. 10). Aven om de stora drumlinerna visar en konstant isrorelserikt-
ning sa dr det en storre spridning i den mindre drumlinerna. Det gar tydligt att se en vridning i
isrorelsen, dels kopplas till nagon av de isstrémmar som var aktiva ut mot Norges kontinental-
sockel, dels en glacidrlob av piedmont-typ som bildades under deglaciationen av omradet.
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Figur 9. Exempel pa
drumliner séder om
Medstugusjon.
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Figur 11. Kornstorlekskurvor fér analyser utforda pa material inom delomradet. 5-siffriga koder i teckenférklaringen
ar l6pnumret pa prover i SGU:s kornstorleksdatabas. Observera att kornstorlekskurva 15421 inte dr en moran utan
ensilt fran en issjo6.
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3.1.2 Isdlvsavlagringar

Isilvsmaterial finns endast i betydande mingd vid Medstugan, i den nordvistra delen av
omradet, som en tydlig rullstensas. Rullstensasen foljer 1 princip vigens strickning och dal-
gangen. Forutom den finns ett fatal mindre rullstensasar i kartomradet vilka foljer den yngre
isrorelseriktningen.

3.1.3 Issjésediment

Issjosediment férekommer i begrinsad omfattning och endast 1 omradet kring Medstugan.
Issjosedimenten bestar frimst av silt 4ven om lera och finsand ocksa férekommer. Dessa
sediment avsattes i de sjoar som dimdes upp mellan inlandsisen i 6ster och fjallkedjan i vister
under deglaciationen (fig. 8). Vagors verkan i issjoarna bildade strandlinjer, dessa édr speciellt
vanliga i Medstuguans dalgang, dir ocksa issjosedimenten har som storst utbredning.
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Delomradet Storlien ticker ligomradena séder om Rensjovalen (815 m 6.h.) och norr om

det tacker
fjallstation

a

Snasahdgarna (1 463 m 6.h.) och 6sterut via Enafors och Tangbole mot Sta. Omr

o

ans

totaltin 226 km? och foljer i stort sett E14 och jirnvigen samt vigen mot Storulv;

och vig 322. Hela delomradet faller inom Are kommun. Omradets vegetation bestar mestadels

av fjillnira skog och vitmarker i anslutning till Annsjén. Inlandsisen limnade delomradet
tor ungefar 10 500 ar sedan (se 4.1.2). I och med mingden infrastruktur i omradet har dessa

omraden kartlagts med ndgot hogre noggrannhet, dirav den avvikande formen.

37

SGU K754



3.2.1 Mordn

I och med att delomradet foljer dalgangen sa ir inte morin den dominerande jordarten.
Morineniomradet draperar huvudsakligen bergverytan och ar generellt blockfattig och upp-
visar viss variation, fran stallvis forekommande lerig morin till sandig morin (fig. 13). I omra-
det narmast Storlien 4r morinmaktigheten liten och lings backar och dar dr ofta underliggande
berg frameroderat. I nirheten av Tangbdle finns ett antal drumliner i nordvistlig—sydostlig
riktning, 1 detta omrade tilltar moranmaktigheten, vilket askadliggors vid Tangbolestrom-
men dir Indalsilven skurit sig ned cirka 15 m genom morinen. Oster om Gevsjon ned mot
Rinnberg minskar aterigen mordanmaiktigheten och dr mer draperande bergbverytan.

I stora omraden norr om isilvsavlagringen, norr om Enafors, utgdrs moranen av en mycket
siltig moran med enstaka grus och sten. Delar av denna siltiga morin skulle eventuellt kunna
utgdra issjosediment med droppstenar.

I omrédet finns det indikationer pa att det aterfinns en finkornig moran som underlagrar
en sandig-siltig morin, till exempel lings vigen mot Storulvan dar bickfaror stillvis skurit
nediett undre kompaktare morinlager. Att en sidan underlagrande morintyp nar ytan skulle
kunna forklara de stallvis férekommande finkorniga morinomradena dir 6versta moranticket
saknas. Denna lagerfolid blir vanligare mot éster och speciellt tydligt kring Are med omnejd.
Denna undre morin dr kompakt, lerig och med en moérkt bla eller blagra firg och kan jamforas
med det jordlager som i vardagligt tal beskrivs blihalla 1 omradet (se 4.1.3.2.1).

Den grovre morintypen verkar vara kopplad till morfologi, vilket dr speciellt tydligt vid
en serie andmoriner i Storulvians och Enans dalgang nira Rundhégen vilka bestar av en
sandigare morin.
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Figur 13. Kornstorlekskurvor for prover inom delomradet. Teckenférklaringen anger I6pnumret i SGU:s kornstorleks-
databas, for ungefarligt 1age se 6versiktskartan for omradet.

- 15506
= 15507
— 15508
— 15972
— 15973
- 15974
— 15975
15976
— 15977
15501 — 15978
T

Kumulativ viktprocent (%)

15979

< &
O O
S << \Qé ’b(\oé OAQé

>° S > ¢

38 SGU K754



3.2.2 Isdlvsmaterial

E14 16per parallellt med en stor isilvsavlagring med flera tikter. Oppna skirningar i tikterna
visar attisilvsavlagringen innehaller varierande sand och grus. Avlagringen stricker sig genom
hela omradet fran Rdnnberginordost till Enkrokenisydvist. Tydliga kron pa isilvsavlagringen
torekommer lings hela strickningen och den uppvisar ofta spar av svallning samt bildning av
tydliga strandhak. Berghillar f6rekommer férhallandevis ofta i, till exempel i botten av backar
vilket indikerar att isilvsavlagringen inte dr sa maktig i denna dalgang,.

Isilvsavlagringen har en tydlig nordost—sydvistlig utstrickning och representerar sannolikt
den yngsta isrorelseriktningen i omradet. Att den yngre isrorelsen dr nordost—sydvastlig syns
ocksa i fordelningen av isrifflor.

En mindre as stricker sig fran Storlien vidare i vistlig riktning lings med jirnvigen.
Materialet 1 denna utgdrs av sandigt grus och riktningen ar troligast att jamféra med den
yngsta isrorelseriktningen.

De flacka grusavlagringar som ligger runt Storliens stationssamhille utgors av grovkorniga
sediment avsatta i samband med tappning av de issjoar som upptog sinkan ned mot Storvallen
(Regnéll m.fl. 2023).

3.2.3 Issjosediment

Silt och finsand draperar stillvis isdlvsavlagringens ligre delar och kan observeras kring hela
Annsjésinkan, samt dalgiangen frain Duved upp emot Tinnsjon och Bodsjon, samt hogst
troligen dven under de stora flacka torvmarker som omger Annsjon. Dessa sediment tolkas
vara avsatta under olika issjostadier bildade under deglaciationen nir issjdar dimdes mellan
inlandsisen 1 6st och fjallkedjan 1 vast (4.1.2). Miktiga issjosediment i form av terrasser av
grovsilt-finsand med ravinbildning aterfinns lings vigen mellan Rundhégen och Storvallen,
sydost om Storlien. I detta omrade pagar ocksa aktiv erosion och nybildning av raviner (fig. 14).
Aven strax séder om Enafors och nira Snasahdgarna finns miktiga issjdterasser med grovsilt-
finsand dér ravinbildning férekommer. I dessa omraden bor man iaktta forsiktigheti samband
med avverkning eller markarbete, i samband med pagaende klimatférindringar skulle kunna
leda till 6kad nederb6rd och fornyad ravinbildning.

Ravinen i figur 14 har en tydlig ravinform i ungefir 100 m, frin Finnvallklumpen ned mot
E14, och dr 5-10 m bred och djup. Ravinen har sannolikt initierats i samband med snésmilt-
ning ndr vatten runnit lings en planbruten vag. Vigen dar numera helt borteroderad pa stora
delar av strickan och skeendet visar pa vikten av att schaktning och dylikt sker med vetskap
om de geologiska férhallandena.
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Figur 14. Aktiv ravinbildning mellan Storvallen och Rundhdgen, den 4 september 2022.
Foto: Gustaf Peterson Becher
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Figur 15. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hogsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med

svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartldggnings-
arbete anges med rod cirkel.
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Delomridet Storulvan stricker sig mellan den norska riksgrinsen i vist och Annsjén i Sster.
Lagomradena inom kartans omrade utgdrs till stor del av delomradet Storlien (3.2). Omradet
ar totalt 460 km? men 4r uppdelati ett stérre omrade i séder och ett lite mindre omréide i norr
som utgér en flik mellan Storlien och Middagsfjillet. Hela delomridet ligger inom Are kom-
mun. Omradet har en stor variation i markytans h6jd 6.h., med ligsta punkten 526 m 6.h. i
och med Annsjén i nordost. I sydost ligger vistra Bunnerstéten (1 555 m 6.h.), vister om detta
fjallomrade skirs omradet av i nord—sydlig riktning av Handd6lans- och Storulvans dalgang.
I de centrala delarna édterfinns de hogsta fjillen i delomradet, de sa kallade Snasah6garna,
Getryggen (1 382 m 6.h.), Tvardklumparna (1 412 m 6.h.) och Storsnasen (1 463 m 6.h.). Detta
hégomrade stricker sig séderut mot héjdomradena i delomradet séderut och visterut mot
Blahammarklidppen (1 165 m 6.h.). I vister sinker sig omradet 1 ett lagomrade strax under
tridgrinsen som stracker sig mot riksgransen. Inlandsisen limnade delomradet f6r ungefar
10500 4r sedan (4.1.2). Vignitetidelomradet ar mycket begrinsat vilketleder till att faltarbetet
i omradet har varit sporadiskt. Saledes dr delomradet i stort en fjirranalysprodukt.

3.3.1 Mordn

Inom delomradet 4r morin den mest utbredda jordarten. Kornstorleken ér oftast av en sandig
karaktir (fig. 16). Stora omraden kring de hogsta fjillen bestar av tunna eller osammanhingande
ytor med morin. Generellt ir dock morinen férhallandevis tunn, aven om den inte dr sa tunn
att den kartlagts som tunn eller osammanhingande morin. Den miktigaste morinen ater-
finns i de sydvistra delarna av delomradet. Kullig moran upptrider oftast i dalgangarna och
det omradet med mest framtridande exempel ligger i den s6dra delen, mellan Endalsh6jden
(1100 m 6.h.) och Lill-Ulvafjallet (1 096 m 6.h.). I Lill-Ulvans dalgiang finns ett mindre omrade
med spektakuldra mordnformer (fig. 17).
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Figur 16. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt I6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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Stor-Ulvafjéllets sluttning
tolkade som "hill-hole-pairs”
fran en sydostlig isrorelse.
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Morinformernahar varierande former med storlek fran 150 till 300 m i nordvistlig riktning
och inordostlig riktning mellan 80 och 150 m. Landformernas relief kan vara upp emot 10 m.
I den nordvistra delen av formerna 6vergar landformenien grop (fig. 17). I synnerhet vid land-
formen i den nordéstra delen av omradet verkar volymen 1 kullen vara lika stor som gropen.
En mojlig tolkning dr att dessa landformer har forflyttats fran sin originalposition. Eventuella
mojliga forklaringar skulle kunna vara olika former av massrorelser, sisom skalskred. Dock
ir lutningen forhéllandevis 1ag, 1 snitt 13°, och inte optimal f6r utbildning av skalskred. En
annan forklaring skulle kunna vara att landformerna ar “hill-hole pairs” (sv. ”kulle-grop par”)
vilka bildats genom sa kallade glacialtektoniska processer, i det hir fallet en forflyttning av
jordmassor i sin helhet under inlandsisen (Bluemle & Clayton 1984). Processen bildar ett hal
darifran materialet plockats och en kulle, av ungefirligen samma volym som gropen, dir ma-
terialet deponerats. For att skapa dessa landformer krivs en hog skjuvspanning och behéver
darfor specifika forhallanden, till exempel 6vergang fran bottenfrusen till varmbottnad is
(Evans, Phillips, Hiemstra & Auton 20006). Detta skulle alltsa innebara att dessa landformer
bildades fére deglaciationen, och nirisdelaren lag kring fjallkedjan (Kleman m.fl. 1997). Detta
skulle innebira en isr6relse fran nordvist.

Omridets morinticke priglas av flera olika isrérelseriktningar. Mycket av komplexiteten
kan kopplas till deglaciationsskeendet nir inlandsisen var mer styrd av landskapets topografi.
Till exempel, vister om SnasahGgarna syns en tydlig vridning av isrérelsen i drumlinerna fran
sydvist vid Brattasvallen ned mot Lillhammaren (932 m 6.h.) och Getvalen (1 326 m 6.h.) dir
drumlinerna indikerar en isrorelse 1 sydsydvastlig riktning. Drumlinerna avslutas i en serie
morinryggar vinkelrita mot isrérelseriktningen, i form av indmoriner. Andmoriner kan
toljas sporadiskt fran Grislidfjillet (1 077 m 6.h.) till den vastra sluttningen av Lillsnasen
(1361 m 6.h.).

I delomradets nordostra del dterfinns flertalet mindre morinryggar som troligtvis utgor
nagon form av dndmoriner liknande De Geermoriner. Vid Vistra Bunnerskalet dterfinns
tydliga exempel pa dessa ryggar. Bland ryggarna aterfinns tva tydliga dandmoraner tvirs
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Figur 18. Exempel pa
ismarginala landformer.

dalgangen, varav en bildar en bro mellan tva mindre sjoar (fig. 18). En tydlig rullstensas slingrar
sigmot den norra andmorinen. Rullstensasen avslutas i ettlitet delta, bildati en mindre isddmd
sj0 under deglaciationen (fig. 18).

Viister om Straten (1 143 m 6.h.) finns en tydlig kombination av laterala smaltvattenrinnor/
avsittningar som 6vergar i en moranrygg, vinkelrit mot dalgangen. Morinryggen dr dock inte
tydlig pa dalgangens vistra sida.

3.3.2 Isdlvsmaterial

Utbredningen av isilvsmaterial foljer primirt dalgangarna. Rullstensasar férekommer relativt
sparsamt i jamforelse med den totala utbredningen isdlvsmaterial. Tydliga dsryggar fore-
kommer framst i dalgingen vaster om Blahammarskaftet och kanske allra tydligast i Stor-
ulvans dalgang, rakt sdder om Getryggen (1 382 m 6.h.). Vidare gar det att f6lja fragmenterade
asryggar 1 Handolans dalgang. I 6vrigt bestar dessa dalfyllnader till stor del av sandurformer,
bildade framfor inlandsisen, samt fragmenterade deltan avsatta i forna issjoar. Stillvis fore-
kommer ocksa islaterala bildningar, sisom Storsnasens nordliga sluttningar samt Stratens
vistra sluttning,. Tydliga exempel av detta finns kring Brinnbacken, pa sluttningarna ned mot
Annsjon.

3.3.3 Issjosediment

Delar av omradet var under deglaciationen tickt av issjoar. Nagra sediment avsatta i dessa
issjoar har i princip inte kartlagts i omradet, férutom ett litet omrade i omradets norddstra del.
Diremot syns pa flera fjillsidor spar av vagors verkan 1 form av strandvallar och strandhak.
Dessa har, nir de ansetts tillrickligt miktiga, kartlagts som postglacial sand eller sa kallad
svallsand.
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I vister avgrinsas delomradet Sylarna mot norska riksgrinsen och i Oster strax Oster om
Helags fjillstation. Vid raststugan Spaime, lings leden mellan Storulvan och Sylarna, gar den
nordliga grinsen och 1 s6der gar grinsen genom de sydligaste delarna av Sylsjon. Delomradet
Sylarna har en yta pa 484 km? och ligger till stora delar i Are kommun med de sydligaste
delarna tillhérande Bergs kommun. Omradet ér till stor del 6ver tridgrinsen, de centrala och
sydostra dr hogfjillsomraden, med massiven som omgardar Storsylen (1 762 m 6.h.) respektive
Helags (1 797 m 6.h.). I vister avgrinsas omradet mot norska riksgrinsen. Hela omradet ligger
6ver tridgrinsen, med undantag for gles fjillbjorkskog kring Handélan 1 nordostra delen av
omradet. Deglaciationen inom omradet skedde f6r ungefar 10 500 ar sedan (4.1.2). Det finns
inga vagar pa delomradet, férutom en kort stricka upp mot dammen vid Sylsjon fran Norge,
vilken ej har besokts. Filtarbete har utférts mellan Ljungdalen och Helags, samt stillvis i
de centrala delarna av Helagsmassivet. I stort bor dirfor delomradet Sylarna ses som en ren
fjarranalysprodukt.

Den forsta dokumenterade bestigningen av Helags gjordes av geologen Edvard Erdmann (for ovrigt
son till SGU:s forste gd Axel Erdmann) vid SGU:s faltarbete i omradet. Den 27 juli 1868 “klockan

3 pa morgonen borjade man rusta sig for att bestiga Helagsfjallet som ocksa i det harligaste vader
skedde fran wastra sidan, norr forbi Predikstolen.” Observera att de gick fran Nedalsstugan da
annu ingen stuga vid nuvarande Helags fjallstation fanns. Nedalsstugan som avses har finns inte
langre sedan omradet tacktes av vatten vid bygget av Sylsjodammen 1952.

3.4.1 Mordn

Morin ar vanligt féorekommande 1 delomradet. Kornstorleksanalyser fran linskarteringen
(Lundqvist, J. 1969a) visar att moridnen ofta ir av sandig typ (fig. 20). Stillvis forekommer
grusig morin, vilken sannolikt har provtagits i kullig moridn. Vid Sylsjon finns ocksa en
lagerfoljd beskriven av J. Lundqvist (1967) med silt under morin, tolkningen ar attlagerféljden
bildats subglacialt.

De hogsta fjillen antas ha paverkats lite av glacial erosion, méjligen att de stillvis utgor
relikta landskap, alltsi omraden som praktiskt taget varit oférindrade under pleistocen.
Sadana omraden ar vanligt férekommande i norra Sverige (Hittestrand, C. & Stroeven 2002,
Goodfellow 2008) och karakteriseras av vittrat och uppsprucket berg. Inom delomradets
hogsta fjilltoppar finns liknande ytor med stora omraden av vittrat berg. Filtobservationer
vid Helagsfjillets topp visar dock att det férekommer morin pa hojdplatin. Pa toppen av
Helagsfjillet finns stor variation av bergarter i en morin av sandig typ (fig. 21).

Diirfor har dessa omraden inte kartlagts endast som vittrat berg utan ocksa med ett tunt
lager moran. Det ar troligt att inlandsisen till 6vervigande del varit bottenfrusen och inte
paverkat fjilltopparna nimnvirt. Diremot behover det ha existerat perioder av varmbottnad
is som fort med sig andra dn lokala bergarter.

Morinformerna bestar till storsta del av drumliner och kullig morin. Drumlinerna ar
oftast av mindre storlek och visar en variation som i mangt och mycket stimmer Gverens
med dalgangarna. Tolkningen ér att dessa till 6verviagande del dr kopplade till inlandsisens
slutskede. I omradets sydostra del syns dock en serie storre drumliner som ofta férekommer
1 omraden med tolkat stort jorddjup. Dessa drumliner uppfattas inte som lika hért styrda av
topografin och kan potentiellt vara bildade under ett tidigare skede. Kullig morin ar vanligt
forekommande i princip alla dalgangar och har enligt befintliga kornstorleksanalyser en grévre
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Figur 20. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.

Figur 21. Exempel pa moran
vid Helagsfjallets topp
(SWEREF 99 TM: 370900;
6977000). Observera berg-
artsvariationen av klasterna.
Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Figur 22. De yttre moranryggarna vid Helagsglacidren, markerade med vita streckade linjer. Isen rérde sig fran
bildens nedre hogra horn. Observera télten i bildens hogra del for skala. Foto: Gustaf Peterson Becher.

kornstorlek 4n omgivande morin. Nagra av dessa landformer har i detalj beskrivits innehalla
stora méingder sorterade sediment (). Manga av formerna ir av ribbmorinstyp (rogenmorin)
och ir speciellt tydliga i omradet mellan Helags och Sylarnamassiven. Framfér Helagsglacidren
finns en serie moranryggar, den storsta och tydligaste endast ett par hundra meter frin den
nuvarande iskanten. Nere i dalgangen, 1 anslutning till fjdllstationen, finns flera tydliga ryggar
bildade nir glacidren strickte sig ned i dalgangen (fig. 22).

3.4.2 Isdlvsmaterial

Den storsta forekomsten av isilvsavlagringar aterfinns 1 Gasans dalgang, Sjilva dalbottnen
bestar till stor del av sanduravlagringar som skurits ned till olika nivaer i samband med
basnivans sinkning. Storre rullstensasar finns lings Handolan, i de norra delarna av del-
omradet. Mindre rullstensasar forekommer stillvis lings sluttningarna ned mot Gasan. Tyd-
liga ticken pa isdlvsaktivitet finns ocksa i form av stora omraden som eroderats av isilvar,
under eller framfor isen, speciellt pa Gasens (1 427 m 6.h.) sydvastra sida. Parallellt med Gédsan
rinner Miesehkejohke, ocksa hir férekommer isilvsavlagringar, om dn i en mycket mindre
omfattning. Kring Handélan férekommer isilvsavlagringar regelbundet, stillvis som rull-
stensasar. Kring dessa strak av isdlvsavlagringar forekommer ocksa omriaden som eroderats av
isilvar. Stora omraden som spolats av isilvar forekommer ocksa i omradet kring Sylsjon, ofta i
samband med skvalrinnor och sma férekomster av isilvsmaterial.

3.4.3 Glacidrer

Inom delomréidet finns Sveriges sydligaste glaciir, Helagsglacidren. Helagsglaciaren ligger pa
Ostra sidan om Helagsfjillets topp 1 en tydlig nisch. Glacidren bestar av tva delar, en sydlig
och en nordvistlig, avbrutna av en bergrygg. Helagsglacidrens nisch har en spektakulir form.
Nir glacidren var som storst hade den ett mycket stort ackumulationsomréade i forhallande
till den langa smala glacidrtunga som strickte sig hela vigen till fjillstationen. Glacidren har
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beskrivits och dokumenterats 1 tva tidigare SGU-rapporter under en inventering av Sveriges
glacidrer under det forsta decenniet pa forra arhundradet (Enquist 1910) (fig. 23) samt under
kartlaggningen av jordarter under 1950 och 1960-talet (Lundqvist, J. 1969a).

Helagsglacidren har ocksa besokts under en av SGU:s tidigare kartliggningar, troligen i
samband med kartliggningen i Jimtlands lins geologi av Arvid Hégbom (Hogbom 1885).
Helagsfjallet besoktes under denna kartliggning av geologen Edvard Erdmann som kort
beskrev glacidrens utbredning och tydliga morinryggar. Tyvirr finns inte material nog att
rekonstruera glacidrens utbredning fran hans redogorelse.

Enquist gjorde diremot detaljerade mitningar av glacidrens topografi och kartmaterialet
ar av god kvalitet, och det dr darfér mojligt att uppskatta glacidrens utbredning under aret f6r
Enquists filtarbete, 1908. Ocksa J. Lundqvist gjorde kartliggning av Helagsglacidren baserad
pa flygbilder fran 1960 (Lundqvist, J. 1969a). Dessa kartor och bilder har gjort det mojligt att
uppskatta glacidrens utbredning i ett fotografi fran detta projekts filtarbete (fig. 24). Dessa
kartor har ocksa rektifierats och digitaliserats, vilket ger méjligheten att visa Helagsglacidrens
forindring.

Figur 23. Helagsglaciaren 1908 (Enquist 1910).

X e

Figur 24. Fotografi 6ver Helagsglacidren den 6 september 2021, med uppskattad utbredning utifran Enquists (1910)
och Lundqvists (1969) kartor. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Under 1908 liag Helagsglacidren mot den stora morinrygg som ej lingre har kontakt med
glacidren (fig. 23 och fig. 24). Glaciirer i Skandinavien hade sa langt som in pa mitten och
slutet av 1800-talet fortfarande en utbredning pa grund av lilla istiden (Karlén 1973). Vanligt
torekommande ér tydliga morinryggar kopplade till lilla istiden, och det dr darfér rimligt att
anta att detsamma giller hir. Det betyder att den morinrygg som syns nere mot fjillstationen
bér ha bildats under ett tidigare skede, under nigon kall och/eller nederbérdsrik period under
Holocen. Fram till 1960 hade glaciren krympt avsevirt, arealen minskade med 34 % fran
0,76 km? 1908 till 0,50 km? 1960. Den bergryge som nu dr vil synlig hade bérjat trida fram i
de centrala delarna under 1960, vilket ér ett tydligt tecken pa uttunning. Avsmaltningen har
sedan fortsatt och nu dr bergribban vil synlig, vilket tyder pa ytterligare uttunning. Den kart-
ligening av glacidrens grinser som gjorts hir baserar sig pa LiIDAR-data som flégs in under
2014, fotografiet som anvands i figur 24 togs den 6 september 2021. Avsmaltningen har sedan
1960 till 2014 har minskat glacidrens area med ytterligare 32 % till 0,34 km?,
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Delomradet Skarstjillet stricker sig mellan norska grinsen i vister och Storsjo 1 6ster (fig. 25).
Den sodra grinsen skir genom Flatruet och strax séder om Skarsfjillsmassivet. I norr gar
grinsen precis soder om Predikstolen (1 681 m 6.h.). Delomridetdr 660 km? och ligger i Bergs
kommun. Stora arealer utgdrs av omraden 6ver tridgrinsen, i den vistra delen finns ocksa
hogtijillsomraden med Skarsfjdllet (1 594 m 6.h.) som hogsta topp. Den Ostra tredjedelen
bestar av dalomraden séder om Ljungdalen. Delomradet stricker sig nastan 50 km fran ost till
vist och de vistra delarna av omradet blev isfritt f6r ungefar 10 500 ar sedan medan de Ostra
delarna forst blev isfria upp emot 200 ar senare (4.1.2). I de vistra delarna av omradet finns
inga farbara viagar. I 6stra delen finns dock ett fatal viagar och kartbladet ar darfor endast till
begrinsad del filtkontrollerat.

3.5.1 Mordn

Morin ticker betydande delar av omradet. Det finns inte mycket information om kornstorlek
men baserat pa de prover som finns 1 omradet sa 4r moridnen ofta av sandig typ, dven om
sandig-siltigmorin och grusig morin férekommer stillvis (fig. 26). Mycket av morinen, speciellt
1 lagre liggande delar, bestar av kullig moran. Den kulliga morinen ir till 6vervigande del
av ribbmorinstyp dir de enskilda ryggarna har en ungefirlig nordostlig—sydvistlig riktning.
Kullig morin har ofta en grévre kornstorlek och innehaller stallvis ocksa sorterade sediment.
Mellan dessa ytor av kullig morin dr morinen slat och priaglad av svag drumlinisering. Detta
ar speciellt tydligt pa platan Jorpegierkiesjliechte, mellan Skérvagsvalen (1 160 m 6.h.) och
Sjildahte (1 018 m 6.h.).
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Figur 26. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IdGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan fér omradet.
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| Figur 27. Gropar vid Flatruets
vastra del, mojligen bildade
som karst.

Mellan héjderna Skirvagsvilen (Beallohkstjahke) och Sjildahte breder Jorpegierkiesjliehte
utsigiformen av en sadelplatd. Platan dr karterad som morinisin helhet. Dock har sedimenten
karaktiren av vittringssand fran sandsten (CHO215101). Pa sadelns sydostra del férekommer
ett stortantal gropstrukturer (fig. 27). Groparna ir oregelbundna i formen och varierar i storlek
mellan 5 m och 25 m och mellan 0,5 m och 2 m djupa. Berggrunden bestar hir av sandsten,
och dir topografin lutar dr groparna ofta avlanga i lutningens riktning, vilket ar naturligt for
vittring dar vatten varit en betydande erosionsagent. Strukturerna pa Jorpegierkiesjliehte,
liksom liknande gropar pa intilliggande Flatruet, tolkas att vara bildade genom (pseudo-)
karstvittring, alltsa att de representerar sma slukhal. Karst dr mest ordinir i kalkberggrund,
men har uppmarksammats i sandsten bland annat i Australien, Brasilien och Tjeckien (Young
2010, Hardt & Rodet 2013, Bruthans, Balak, Schweigstillova & Vojtisek 2017). Vid jaimfoérelse 1
NH med omraden med vilkind bildad karst, i norra Jimtlands lin (till exempel Korallgrottans
naturreservat), stirks denna tolkning,

I'de hogre fjallomradena, samt hojderilaglandet, ir morinen ofta tunnare. Pa de allra hogsta
topparna ser marken till stor del ut att vara paverkad av vittring, sa kallat résberg, och hir
har den glaciala erosionen varit mycket liten. Troligtvis, baserat pa observationer vid Helags
och i Hirjangsfjillen, 4r det dock moijligt att det finns en komponent av morin i dessa ytor.

3.5.2 Isdlvsmaterial

I Ljungdalen finns betydande mangder isilvsmaterial, majoriteten av materialet bestar av sand
utan utpriglade ryggformer, férutom vid Movallen dér en liten dsrygg dr avsatt i nordostlig—
sydvistlig riktning. Denna rygg antas ha en grovre kornstorlek dn omgivande material.

I Skirkdalen, s6der om Ljungdalen finns en liten dsrygg som foljer dalbottnen. Sma rygg-
former férekommer stillvis upp mot Nedre Skirvage i nordvist. I férlingningen av denna
rullstensas, séder om Veaketjahke (1 040 m 6.h.) finns ytterligare en tydlig ryggform av
isdlvsmaterial. Ut6ver ovanstiende har en mindre rullstensas avsatts mellan S6dra och Norra
Nesjostotarna (1 238 m 6.h. respektive 1 135 m 6.h.). Generellt har rullstensasarna en syd-
vistlig—nordvistlig riktning. Utover rullstensasar finns tydliga spar efter erosion av isilvar
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1 landskapet, speciellt i de vistra delarna kring Nesjostotarna och Bullfjillet (1 410 m 6.h.).
Smiltvattenerosionen har troligtvis skett framfor inlandsisen under dess avsmailtning och
vattnet har drinerats ned mot nuvarande Sylsjon och Norge. I dessa eroderade zoner fore-
kommer varierande méngder isilvsmaterial.

3.5.3 Issjésediment

Strandlinjer ar vanligt forekommande i de Ostra delarna av bladet. Dessa bildades 1 de issjoar
som diamdes mellan inlandsisen 1 6ster och fjillen i vister (4.1.2). I flera av dessa forna sjoar
har det inte avsatts ndgra storre mingder issjosediment, méjligen pa grund av sjéarnas kort-
varighet eller for att smiltvattnet under isen valt andra vigar och darfor inte levererat stora
mingder sediment till vissa dalgangar. Pa den sédra sluttningen ned mot Skirkdalen finns ett
omrade med ett tunt lager svallsand, avsatt genom strandprocesser i de forna issjéarna. Dessa
strandprocesser har ocksa svallat dalsidorna och morinen har i dessa omraden dérfor forlorat
en del av finfraktionerna. De enda betydande férekomsterna av issjosediment i delomradet
finns déir Ljungan rinner ut i Storsjon, dessa bestar mestadels av silt.

54 SGU K754



3.6 Duved, 703 05NO
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Figur 28. Forenklad jordartskarta over delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hdgsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner fér kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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Delomradet Duved stricker sig mellan Skavdalshéjden (699 m 6.h.) i vister samt Mullfjillet
(1 031 m 6.h.) och Nordhallsfjillet (980 m 6.h.) i 6ster. Den nordliga grinsen gir igenom
Aggsion, i héjd med Vallen lings Kallsjons sydvistra strand. I séder stricker sig omradet ned
mot sjdarna Moen och Hensjén, 4ven om delomridena Storlien och Are skir genom omrédet.
Detta medfor att omradet dr delat i tva delomraden (fig. 28). Delomradet innefattar alltsa
¢j Indalsiavens egentliga dalgang, saisom vig El4:s strickning. Detta dr i stillet inkluderat i
delomradet 6ver Are (3.10). Delomradets areal uppgar till 529 km? och ligger helt inom Are
kommun. Delomradet Duved bestir mestadels av lagt liggande omraden, under tradgrinsen,
och kalfjillsomraden férekommer endast kring Mullfjallet och Nordhallsfjallet. Inlandsisen
limnade delomradet Duved f6r ungefir 10 400 ar sedan (4.1.2). Vignitet ar relativt utbrett
och méjligheten till faltarbete lings vigarna har ddrfor varit relativt stort, trots det ar mycket
av kartlaggningen baserad pa fjirranalys.

3.6.1 Mordn

Morinticketinom omradet dr mestadels tunt eller osammanhingande. Information om korn-
storlek 1 moranen dr begrinsad, men de observationer som gjorts och den information som
finns visar en morin av sandig eller sandig-siltig typ (fig. 29), tre kornstorlekskurvor tolkade
som lerig morin ir troligen fran en undre moranbadd (”blahalla”, se 4.1.3.2.1). Stallvis fore-
kommer maktigare morinavlagringar i form avlidmorinerilandskapet, likt de som finns inom
storadelar av Jimtlands lin, menisynnerhetide vistra delarna. Denna typ av lidmoriner, eller
stora drumliniserade former, har en vistnordvistlig—ostsydostlig riktning och férekommer
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Figur 29. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan fér omradet. Observera att
proverna 16564, 15504 och 15503 &r prover i sorterade sediment.
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frimst nordvast om Gevsjon, nordvast om Duved och vid Higgsjon. Lidmorinerna tolkas som
bildade av en dldre isrérelse, nagon gang fére den senaste deglaciationen. Detta baseras pa att
lidmorinerna ofta har sma lineationer pa ytan som bildats under den senaste deglaciationen,
da den smailtande inlandsisen var mindre och mer topografiskt kontrollerad. Denna yngre
isrorelse uppvisar en ostlig— isrorelseriktning genom delomradet.

3.6.2 Isdlvsavlagringar

Isilvsavlagringarinom omradet ir relativt ovanligt. Daremot finns betydande méingder isilvs-
material i de delomriden som skir genom omradet, Storlien och Are. Lings Medstuguin nord-
vist om Bodsjon finns en kontinuerlig isilvsavlagring som foljer dalgangen, delvis omgiven
av finkorniga vattenavsatta sediment. Endast stillvis kan den f6ljas som en egentlig dsrygg.
I omridets nordostra del, mellan Smedjeviken och Aggsjon finns spridda mindre rullstens-
asar som avslutas i ett omrade med isilvssand lings i nordvist. I 6vrigt forekommer tva sma
rullstensdsar vid Gravadalsvallen och norr om Bodsjobranna. I nordvist har ett parlband av
rullstensasar bildats 1 nordvistlig—sydostlig riktning vilka sticker upp genom myrmarkerna
vid Evigheten.

3.6.3 Issjosediment

Issjosediment férekommer i ligomriden pad kartan. Maktigast forekomster av issjosilt finns
troligtvis norr om Sta, lings Gevsjostrommen och vid Bodsjobrinna. I dessa omraden finns
stillvis raviner bildade i sedimenten. I 6vrigt dr stora delar av dessa lagomraden endast tickta
med tunna eller osammanhingande lager silt. Fjillsluttningarna dr ofta svallade lings forna
issjostrandlinjer och svallningsprocesser har stallvis vaskat ur morinens finare fraktioner.
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3.7 Valadalen, 70 3 05 SO
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Figur 30. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hdgsta nivaerna som ddmda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.

58 SGU K754



Delomradet Viladalen stricker sig frin Annsjons vistra delar i vist och Ottfjillet (1 265 m 6.h.)
i 6ster. I norr gar omradets grins i h6jd med Hammerdalsfjillet (884 m 6.h.) och 1 s6der strax
séder om Stensdalsstugorna. Det kartlagda omradet utgor 594 km?2 och ligger i Are kommun.
Den sydvistra delen av omradet utgors av fjillomraden dir Vistra och Ostra Bunnerstéten
(1 547 m 6.h. respektive 1 502 m 6.h.), Stor-Stensdalsfijallet (1 419 m 6.h.) samt Kyrkstenstjillet
(1393 m 6.h.) ir de hogsta topparna (fig. 30). I de Ostra delarna av omradet finns Ottfjallet och
en del lagfjillsomraden sasom Hallfjillet (900 m 6.h.) och Hammerdalsfjillet. I 6vrigt bestar
omradet av skogsomraden. Den del av omradet som ligger lagst dr Ottsjon, pa 494 m 6.h.
Deglaciationen inom delomradet skedde sannolikt nigon gang mellan 10 500 och 10 400 ar
sedan (4.1.2). Inom omradet finns endast ett fatal farbara vigar och kartliggningen i omradet
ar ddrfor i stort baserad pa tolkning av hojddata och flygbilder samt observationer fran tidigare
kartlaggningsarbeten.

3.71 Mordn

Inom omradet utgér morin den 6vervigande delen avjordarternaide lagreliggande omradena.
Ett fatal observationer visar pa en sandig morin vilket ocksa ar tydligti kornstorleksanalyserna
fran delomradet (fig. 31). I den nordéstra delen finns omraden tolkade som lerig morin, men
1 dessa delar finns inga kornstorleksanalyser. P4 Rekdalens sydvistra del, speciellt nortr om
Nyhemmen ser moranen ut att ha betydande miktighet, i morinen har raviner bildats vilket
tyder pa en finkornig komponent i moranen.

I hogre liggande omraden dr morinen ofta tunn eller osammanhingande. Pa de hogsta
topparna, sisom Bunnerstotarna, finns omraden med primirt lokalt vittrat berg. Baserat pa
observationer i nirliggande omraden (3.4 och 3.8) antar vi att det i den tunna vittringsjorden
ocksa finns morin.
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Figur 31. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan fér omradet.

SGU K754 59



389000 390000 391000

7013000

7012000

7011000
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sediment i Rekdalen.
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Lings sluttningarna i Rekdalen, i synnerhet mellan Rekhuvudet (1 063 m 6.h.) och Norra
Kyrkstensfjillet (976 m 6.h.), finns flertalet spar av slamstrommar (fig. 32). Slamstrémmarna
ar bildade i morinen pa de branta fjillsluttningarna.

3.72 Isdlvsavlagringar

Stora delar av omradet ar tickt med olika typer av isdlvsmaterial vilket utgér merparten av
dalgangarna. Fran Vallbo via Viladalen och upp genom Rekdalen 16per en tydlig rullstensas.
Stillvis lings dalsidorna forekommer slukdsar. Vid Annsjons sydéstra strand finns stora
omraden med isilvsmaterial avsatt framfor isen i de issjoar som var dimda mellan fjill och
inlandsis. Dessa deltan har sedan successivt eroderats av isilvar i samband med issjoarnas
sainkning. Detta har lett till flertalet tydliga erosionsrinnor, ibland skurna ned till berg. Som
till exempel Jarpan, vilken skir igenom tva tydliga deltaytor som i 6vrigt statt emot erosionen.
Liknande avsittningar finns ocksa kring Bunnerans mynning. Generationer av deltan och
smaltvattenerosion priglar hir landskapet.

Proglaciala avsittningar av isilvsmaterial forekommer ocksa i sinkan i omradets sydostra
del. Ocksa hir finns tydliga spar av olika generationers deltaytor samt isilvserosion vid
issjonivasinkningar.

3.7.3 Issjosediment

1 issjoarna avsattes finkorniga sediment, sisom finsand, silt och lera. Issjéarnas existens visas
ocksa tydligt av de issjostrandlinjer som bildats pa sluttningarna, speciellt vid Rekdalen, Stens-
dalen och Ottfjillets nordostra sluttning. I samband med att issjoar férsvann frain omradet
avsattes i stallet dlvsediment lings de nu aktiva dlvdalarna i form av silt och finsand.
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Figur 33. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartldggnings-
arbete anges med rod cirkel.
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Delomradet Hirjangsfjillen stracker sig mellan Lill-Stensdalsfjallet (1 414 m 6.h.) 1 norr och
Nyvallen 1 s6der. I vist gir omradets grins strax 6ster om Helags fjillstation medan den 6stra
delen gir vid Norder-Storadorefiillet (1 526 m 6.h.). Arealen pa delomradet dr 625 km? och
ligger i Are kommun (norra delen) och Bergs kommun (sédra delen). Det hogsta fjillet inom
omradet dr Stora Hirjangsstoten (1 626 m 6.h.). Omradet bestar till storsta del av kalfjills-
omraden medan delar av omradet under tridgransen férekommer endast vid Ljungdalen i
soder och Valadalen i nordost. Inlandsisen limnade omradet f6r ungefiar 10 400 ar sedan
(4.1.2). Delomradet har endast ett fatal kilometer farbar vig totalt vilket betyder att filtarbetet
varit mycket begrinsat och omradet dr i princip helt baserat pa fjirranalys.

3.81 Mordn

Morinen i omradet dr generellt av sandig eller sandig-siltig typ (fig. 34). Ett par av korn-
storleksanalyserna visar pa grusig morin, dessa ar sannolikt kopplade till omriden med kullig
morin. Morinen dr sannolikt miktigastlings dalgangar ochihogre omraden utgor den endast
ett tunt eller osammanhingande ticke 6ver berg. Flera av de hogre fjillen har, férutom tunna
eller osammanhingande lager av morin pa berg, en tydlig komponent av frostvittrat berg.
Vid Dunsjofjillet dr det tydligt att dessa ytor, som sticker ut da de uppvisar lite eller ingen
glacial paverkan (drumlinisering), har icke-lokala bergarter i grundmassan. Detta talar for
att hojdomradena inte endast bestar av frostvittrade glacialt opaverkade ytor utan att spar av
glacial aktivitet finns.
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Figur 34. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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I dalgangarna dr morinen ofta kullig, 6ster om Dunsjofjillet (1 415 m 6.h.) samt sydost om
Hirjangsfjillen férekommer tydliga ribbmorinformer (fig. 35), vilka sannolikt bestar av en
morin av grusigare karaktir eller med skikt av sorterade sediment.

3.8.2 Isdlvsmaterial

Isilvsmaterial férekommer frimst vid Ljungris, lings Ljungan, nordost om Vilastugorna,
samt 1 dalgangarna kring Trondfjillen (1 285 m 6.h.) och Grasjofjillet (1 426 m 6.h.). Tydliga
avlagringar forekommer primirt lings Ljungans dalgang, tydliga asryggar gar dir att folja
upp mot Storulvan. Isdlvsmaterialet bestar till betydande del av dalutfyllnad i form av sandur
och storre maktigheter ar troligtvis ej vanligt forekommande. I Ljungtis, lings Ljungan, finns
dock tecken pa betydande miktigheter av isdlvssand.

3.8.3 Issjosediment

Issjoar har forekommit 1 omradet vilket syns genom férekomst av strandlinjer och omraden
med svallad morin. I dalgangen vid Ljungris finns stora mingder sorterade sediment, se ovan.
Sedimenten hir dr kartlagda som isdlvsmaterial men delar av materialet har sikerligen ocksa
avsatts 1 stillastiende issjoar, speciellt de finare fraktionerna.
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Figur 36. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner fér kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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Delomridet Kall genomskirs av delomridet Are. Kall utgér till storsta del omriden
som omger dalgingarna kring Are samt Kall och Husa (fig. 36). I sydviist ticker omradet in
Renfjillet (986 m 6.h.). Den vistra delen av omradet gar genom Ulladalen, mellan Mullfjillet
(1 031 m 6.h)) och Areskutan (1 420 m é.h.). T nord stricker sig omradet i héjd med Kall-Rér
ochi6st gir grinsen strax 6ster om Jarpen. Delomridets areal ar 465 km? och ligger helt inom
Are kommun. Héjdomridena utgors mestadels av kalfjill eller fjillnira skogsomraden. Den
norddstra delen av delomridet bestar mestadels av skogsomraden, férutom lagfjillsomradet
som omger Killingskalsberget (819 m 6.h.). Deglaciationen inom omradet skedde f6r ungefir
10200 dr sedan (4.1.2). Inom omradet finns, férutom storre vigar, ocksa en stor del skogsvigar.
Dock har endast ett fatal av dessa korts och kartliggningen dr i stort baserat pa fjirranalys
och filtinformation fran linskarteringen (Lundqvist, J. 1969a).

3.9.1 Mordn och mordntéckta sediment

Omradet bestar till stor del av ett tunt eller osammanhingande morinticke eller berg i dagen
(fig. 37). Stillvis forekommer storre morainmaktigheter, oftast med en slit 6veryta som ofta
ar drumliniserad, till exempel i sluttningar ned mot dalgangarna, exempelvis vister om Jarp-
strommen. I denna maktiga morin har stillvis raviner bildats, till exempel mellan Blastenen
och den ligre toppen Gravalen mot 6ster. Ocksa kullig morin férekommer, om dn i mindre
omfattning, till exempel i Husdns dalgang finns ett mindre morinbacklandskap.

53

Figur 37. Exempel pa omrade till stor del kartlagt som tunt eller osammanhangande morantacke pa berg. Fotografi
sydost 6ver delomradet fran toppen pa Suljatten. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Figur 38. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.

GFP212015

Slagsan (GFP212041)

|| 1,2 sandig-siltig moran

[ 2,5 siltig mor&n

1 3,4 siltig sandig morén

L 14,0 morénlera | 5,0 lerig moran

Figur 39. Lagerfoljd 6ster om Slagsan med en undre Figur 40. Lagerfoljd nordost om Husa
kompakt moran 6verlagrad av sandig-siltig moran.

Morinens kornstorlek uppvisar en relativt stor variation och har ofta en siltig eller lerig
komponent dven om mingden ler inte r stor nog for att kartliggas som lerig morin (fig. 38).
I de nordostra delarna av delomradet dr morinen kartlagd som lerig typ, baserat pa filt-
information fran linskarteringen (Lundqvist, J. 1969a).

I regionen foérekommer stillvis platser med tva olika morintyper; en undre bligra
lerig morin och en 6vre gra morin med lite hogre silthalt. Dessa lagerfoljder édr speciellt
vanligt férekommande i delomradet Are. T delomradet Kall finns ett exempel pa dessa vid

Slagsan (fig. 39) samt nordvist om Husa (fig. 40). Dessa lagerfoljder diskuteras i mer detalj i
avsnitt 4.1.3.2.1.
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3.9.2 Isdlvssediment

Isilvssediment 4r inte vanligt férekommande inom delomradet eftersom dalgangarna, som
isilvarna oftast foljer, ingar i delomradet Are (3.10). I nordéstra delen av omradet, vid Djup-
sjon och Nisttjarnarna férekommer ett par mindre rullstensasar. Lingre soderut, Oster om
Higgsjon, finns ett omrade med spar av isdlvserosion, 1 vilket det forekommer tunna och
osammanhingande omraden med isdlvsmaterial. I anslutning till detta omride finns ocksa
en avsittning med nagot miktigare avlagringar. I Stordalen, lings Husan, vister om Husa
forekommer avsittningar av isilvsgrus. Dessa avsittningar ér troligtvis forhallandevis tunna.
En mindre rullstensds ses dven drygt 3 km Oster om Bratteggen, vid Lillvallen. I 6vrigt fore-
kommer isilvseroderade omraden lite allmintinom Ostra delen av omradetlangs sluttningarna
ned mot Kallsjon och Jarpstrommen, tillsammans med isdlvsrinnor, kalspolat berg och tunt
eller osammanhingande isdlvssediment.

3.9.3 Issjosediment

I regionen forekommer issjosediment vanligast 1 anslutning till dalgdngarna och eftersom
dessa ingar i delomradet Are si férekommer inom omradet Kall endast ett fatal ytor med issj6-
sediment. Omriden med tunna eller osammanhingande ytor med issjosediment férekommer
frimst 6ster om Helgesjon, nordost om Undersaker. Lings sluttningarna ned mot Kallsjon i
omradets norddstra del férekommer svallsediment, avsatta vid de forna strindernai de issjoar
som dimts mellan inlandsisen och fjillsidorna.
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Delomridet Are foljer i stort dalgangen kring Indalsilven, frin Duved i vister till Jirpen i
Oster, med en avstickare mot Edsdsdalen och Viladalen samt en mot Kall och Husa (fig. 41).
Detta ger en forhallandevis splittrad indelning av delomradet men syftet ar att dessa mer
infrastrukturtita omraden har en nagot mer detaljerad kartliggning, speciellt rérande mangden
filtarbete. Delomradets areal 4r 343 km? och 4r helt inom Are kommuns grinser. Deglacia-
tionen i omradet skedde mellan 10 400 och 10 300 ar fore nutid (4.1.2). Filtarbete har utforts
1 stor utstrickning, i jimforelse med omkringligeande kartblad, och manga av platserna har
besokts i falt. Detta till trots dr kartliggningen i stort baserad pa fjirranalys.

3.10.1 Mordn och mordntéckta sediment

Inom hela delomradet ticker morin stora delar av sluttningarna lings dalgangen. Morinen
ar stillvis miktig men férekommer ocksa som tunt eller osammanhingande ticke pa berg,
speciellt i de hogre liggande omradena. Morinens 6vre del ar ofta av en sandig eller sandig-
siltig typ (fig. 42). Denna 6vre morintyp, som finns i markytan, éverlagrar en ofta lerig morin
eller moranlera.

I praktiken betyder detta att morinen i delomradet ofta varierar fran en lerig morin langst
ned till en sandig-siltig moridn hogre uppilagerféljden. Denna spridning syns i de kornstorleks-
analyser som finns i SGU:s databaser (fig. 42). Férekomsten av en undre lerig moran har beskri-
vits tidigare, och beniamns lokalt ’blahall(a)”. Under faltarbete har denna lagerfoljd noterats pa
flera platser (fig. 43). Blahalla forekommer ofta inom delomradet, vilket inte minst dr tydligt i
flera av de geotekniska undersékningar som utforts i samband med byggnationer i Are by med
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Figur 42. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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Figur 43. Typiskt utseende
pa gransen mellan en 6vre
sandig-siltig och undre lerig
moran. Exempel fran slutt-
ningen pa soédra sidan av
Brattlandsforsen.

Se GFP202043 i figur 44.
Foto: Gustaf Peterson Becher.

omnejd. Den undre morinen dr mycket kompakt och svirgrivd som torr. Den 6verlagrande
morinen ar i stillet mindre kompakt och dess siltiga innehall gér den foérhallandevis erosions-
kinslig. Den undre leriga morinen utgor troligen pa manga platser ett titande lager vilket
paverkar drineringen i jordlagren negativt, inte minst gillande den Gvre siltiga morintypen.

Detir viktigt att patala att mycket talar for att detta ir ett spritt fenomen 1 hela regionen och
maste beaktas vid eventuella markarbeten. Oberoende av bildningssitt sa talar kombinationen
med en tit undre lerig morin och en mer genomslapplig och siltig ovanliggande morin, f6r
att nederbord som faller i omradet ej drineras bort. Detta kan potentiellt paverka markens
erosions- och skredkinslighet negativt. Under kartliggningsarbetet har tre lokaler med
sorterade sediment under den 6verliggande sandiga-siltiga morianen (GFP202052, GFP202055
och BMW239512 1 figur 44). Lagerfoljderna beskrivs och tolkas 1 avsnitt 4.1.3.2.1.
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3.10.1.1 Skred och slamstrommar

Spar av skred och slamstrémmar i morin dr mangaidelomradet. Detta dr som forvintat, vistra
Jamtlands lin har betydligt mer nederbord, morinerna ér siltiga eller leriga, och sluttningarna
ar branta. Under kartliggningen har flera skred och slamstrémmar kartlagts, skreden ligger i
en egen produkt, Raviner och Skred, medan slamstrommarna ligger som ytor i jordartskartan.

Spar av tydliga skred finns bland annat 6ster om Sadeln, pa Areskutans sédra delar, strax
Oster om skidanlaggningen. Vid en filtbesiktning av detta skred narmast anldggningen ér det
tydligt att skredviggen bestar av sandig-siltig morin, och lingre ned, mot botten av skredet
syns den kompakta leriga morinen.

Intressant att notera ir det morinskred som syns pa sluttningen ned mot Kallsjon,
sydost om Husa (fig. 45). Skredet dr stort, cirka 400 x 500 m och med en brottkant pa kring
50 m. Skredmassorna dr mycket kuperade och numera uppodlade, vilket ytterligare visar hur
finkornig moranen ir i omradet.
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I den Gvre delen av skredirret syns tydliga strandlinjer. Strandlinjerna har paverkat inte
bara omkringliggande morin utan ocksa sjilva skredirret; ett tydligt tecken pa att skredet
bildades innan strandlinjen.

Genom de studier som gjorts av strandlinjerna dr det mojligt att sitta en alder pa skredet.
Nir inlandsisen smalte tillbaka 6sterut under deglaciationen dimdes en issjo 1 nuvarande
Kallsjon sa fort iskanten kommit 6ster om vattendelaren. Issjon drinerades i vaster, ned mot
Atlanten. Isen drog sig tillbaka, och det var inte f6rrin inlandsisen blev sd liten att vatten kunde
drineras ésterut, mot Ostersjén, som nivéan i den forna Kall-issjon sinktes (4.1.2). Baserat pa
deglaciationsmodellen vilken bygger pa aldersbestimning av issjonivaer (4.1.2) (Regnéll m.fl.
2023) bor skredet vid Husa ha bildats mellan 10 300 och 10 060 ar sedan enligt, alltsa efter de-
glaciationen av omradet och innan strandlinjen bildades. Milj6n vid deglaciationen var mycket
annorlunda fran idag, mingden vegetation var mycket begransad och siledes fa rotter som
holl jorden pa plats. En rimlig hypotes dr dirfor att flera av de stora morinskred som finns i
delomradet faktiskt 4r mycket gamla. Det dr viktigt att notera att vi endast kan bevisa detta
tor skredet 1 Husa och fler studier behovs for att klargora aldern pa 6vriga skred. Skredet kan
jaimforas med de som beskrivs i delomridet Kaxas, 3.14.

Utéver dessa skred gar ocksa skred 1 dagens raviner, ett tydligt exempel ar slinterna kring
Ullan, vister om Areskutan (fig. 46). Dessa skred, bildade vid erosion lings en bick i en
ravinbotten, ar kopplade till mingden nederb6érd. Hog nederbord paverkar namligen bade
bickens erosionskraft i ravinbotten och vattenmingden i sedimenten, vilket direkt paverkar
forutsittningarna for skred.

En slamstrom bildas vid kraftig nederbord och marken blir sa bl6t att jorden borjar flyta
och rinna utfor till exempel en backravin. Densiteten i slamstrommen dr h6g, den har en stor
kraft och kan vara forédande for till exempel infrastruktur eller byggnader. I omraden med
siltiga jordar, branta sluttningar och stor nederbérd dr forutsittningarna for slamstrommar
stora. Detta dr en miljé som férekommer inom delomrédet. Ett tydligt exempel ar Morviksan
som regelbundet huserar slamstrémmar vilket har medfort tekniska atgarder for att minska
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Figur 46. Dronarbild 6ver skred som bildats i Ullddalen under hosten 2022. Ullabacken i nedre hogra hérnet av
bilden. Skredet dr pa dstra sidan av backen. Foto: Jens Hellstrom, Skogsstyrelsen.

paverkan painfrastruktur. Med en 6kad nederbord pd grund av klimatforandringar dr det troligt
att slamstrommar kommer att bli vanligare (Olofsson 2013, Nylén m.fl. 2015, Lind m.fl. 2023).

Spar av slamstrommar finns pa flera platser inom delomréidet. Inte minst den lobformade
del av stranden vid Are by som ir helt uppbyged av slamstrémssediment frain Mérviksan.
Norr om Are by finns ocksi en serie spar av slamstrémmar, dessa fortsitter lings sluttningen
vasterut mot Tegefjall. Likasa aterfinns spar av slamstrommar vid Ottfjillets nordsida samt
stillvis lings Aresjons sodra strand. I dessa omraden bor markarbete utforas forst nir en bild
av eventuella forutsittningar for slamstrommar (och skred) utforts. Detta dr speciellt viktigt
1ljus av kommande 6kad nederbord.

Ovanstaende exemplifieras av den slamstrém som paverkade Are, natten mellan den sjunde
och attonde augusti 2023 (Peterson Becher 2023). Slamstrémmen aktiverades genom hoga
vattenfloden 1 avrinningsomradet som féder Mérviksan under en period av hég nederbord.
Det kraftiga vattenflodet eroderade lings Morviksans sidor, i det som ofta kallas Ravinen,
vilket 6kade mingden sediment i vattnet, och som en f6ljd erosionskapaciteten. Detta ledde
till bildandet av sjilva slamstrémmen vilken forsade ned mot Are by. Slamstrémmen fyllde
de sedimentationsdammar som ir byggda for att stoppa slamstrémmar vilket ledde till att
den nadde hela vigen ned till byn. Sediment tippte igen faran under en bro i centrala Are
by vilket ledde till en lokal 6versvimning. Fér mer ingaende information om hindelsen se
SGU-rapporten ”Observationer i samband med slamstrémmen i Mérviksan, Are, 7—8 augusti
20237 (Peterson Becher 2023).
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3.10.1.2 Forutsittningar for skred i morin

Variationer inom varje jordartskategori ar stor och vilken typ av lutning eller nederb6rd som
ger tillrickliga forutsittningar for att utlosa skred dr ddrfor svira att bestimma. Genom
att anvanda en modell som i forsta hand dr avsedd for finkorniga jordarter (Tryggvason,
Melchiorre & Johansson 2014), som ir grunden till SGU:s produkt "Forutsittningar for skred
1 finkornig jordart”, och modifiera den att ocksa inkludera morin, sa har en mer heltickande
modell av eventuella skredforutsittningar i delomradet tagits fram.

I finkorniga jordarter brukar en sluttning pa 6 grader anses som en lutning dar det kan ga
skred, den s kallade kritiska lutningen. Det édr detta virde som anvinds i SGU:s ordinarie
skredforutsittningsprodukt (Peterson Becher 2021). Variationen 1 morinens egenskaper ar
stor och heterogeniteten bade pa stor och liten skala dr betydande. Denna variation aterspeglas
ocksa i de beddmningar av kritisk lutning som gjorts f6r morin. Ett spann for kritisk vinkel
1 morin dr ofta fran 25-35 grader (Burt 2004, CGS 2023) men studier i Sverige har ocksa
visat att skred kan ga i betydligt flackare morinytor, speciellt nidr morinen ar finkornig, sisom
situationen 4r i Aredalen. Skred i morin har noterats i sluttningar si flacka som 17 grader
(Lundstrém, Viberg, Sundsten, Fallsvik & Sallfors 2007).

I modellen 6ver Are med omnejd har dirfor 6 grader anvints som kritisk vinkel for fin-
korniga jordarter och 17 grader f6r morin. Omraden med isdlvsmaterial, berg, eller tunt och
osammanhingande lager med morin har antagits vara stabila. Resultatet visas i figur 47.

Resultaten visar tydligt att omraden med branta sluttningar faller ut, saisom Moérviksans
sluttningar, norra delen av Are by, sédra stranden pa Aresjon (mitt emot Are by) samt flera
mindre omriden vid Ulladalens sluttning ned mot Indalsilven, Tegefjill, Duved och s6dra
dlvstranden mitt emot Tegefjall samt Ulladalen. Ut6ver detta faller en del ganska uppenbara
omraden ut, sisom branten pd Bldstens norddstra sida och i fickor med morin pa Mullfjillets
Ostsida.
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7040000

Figur 47. Forutsattningar for
skred i finkorniga jordarter
samt moran. Orange,
omraden med férutsattning-
ar for skred i moran

(>17° lutning), eller finkor-
niga jordarter (> 6° lutning).
Gron, bergidagen (<50 cm
jorddjup) och tunt eller
osammanhdngande moran-
tacke (stallvis upp till nagon
meters jorddjup).
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Jamfors resultaten fran modellen med faktiska spar av slamstrommar och skred sa dr
6verensstimmelsen forhallandevis god. Till exempel faller Morviksan, slamstréomssparen vid
Are, skredet 6ster om Sadeln samt skredet vid Ullan ut.

Modellen ska ses som en 6versiktsbild och inte anvindas i detaljstudier. En 6vergripande
modell och enkel analys 6ver centrala Jamtlands ldn presenteras i en senare del av rapporten

(5.4).

3.10.2 Isdlvsmaterial

Isdlvsmaterialet férekommer 1 princip 1 tva olika ligen: pa dalsidorna och i dalens botten.
Isilvsavlagringarna pa dalsidorna édr ofta bildade som deltan 1 de issjoar som existerat inom
delomradet. Troligtvis bestar dessa till stor del av sand och grus som till exempel de sorterade
sediment som finns vid Tott och Fjillgarden i Are by. Dessa har avsatts i en hégre vatten-
niva under deglaciationen och hirror fran sand och grus som foljt med en aldre generation
av Moérviksan. Liknande avsittningar férekommer ocksa vid Duveds skidanliggning, vid
Kvarnan rakt séder om Duveds skans, i Ottsjo by samt lings Husdn vid Husd. Dessa hogt
liggande och ofta relativt sma avlagringar ér troligen, pa grund av deras topografiska lige,
omittade av grundvatten.

Stillvis férekommer ocksd sma rullstensédsar, avlagrade utmed sluttningens lutning, ofta
benimnda som slukasar. I bottnen pa dalgangar férekommer relativt maktigare avlagringar.
Fran Sta via Duved till Ullan bryter stillvis isdlvsmaterial markytan. I de vistra delarna, kring
Sta, dr isdlvsmaterialet i dagen. Langre Osterut diremot ar det troligen tickt av issjossediment.
Den rullstensas som gar att félja fran Storlien 1 vister I6per alltsa troligen lings Indalsilvens
sodra sida vid Sta for att sedan byta sida vid Sundet. Stillvis bestar isdlvsmaterialet av typisk
rullstensas, med grovt och blandade kornstorlekar, stallvis av finkornigare material, sisom
sand, som spolats fram framfor isen. Troligen utgoér omradet f6r Duveds skans en del av
denna rullstensas. Hur mycket asmaterial som finns under lager av issjosediment ar svart att
resonera kring utan ytterligare undersokningar. Vid Ullans mynning i Aresj(’)’n I6per troligtvis
rullstensasen, eller i vart fall 16pte den smailtvattenkanal som bildade rullstensasen, ut i Are-
sjon for att igen synas vid Langniset. Huruvida rullstensisen finns kvar pa Aresjons botten
eller om den eroderats bort av Indalsilvens vatten dr svart att veta utan ytterligare studier.
Rullstensasen fortsatter sedan fragmenterat lings Indalsilvens bada sidor f6r att sedan bli mer
sammanhingande mellan Hélland, Slagsan och Tosson vid Jarpen i Oster.

Genom Kall, fran Hjdlmudden till Hirdlund stricker sig en isdlvsavlagring, troligen bildad
som en rullstensas.Frain Sénnestvallen, Trillevallen, slingrar sig en 4s ned mot Sjédndan vid
Ottsjon. Soderut utvecklas rullstensasen till méktiga isdlvsavlagringar och en tydlig rullstensas
lings dalgangen mot Valadalen. Vid Valans mynning i Ottsjon dr stora delar av detta isdlvs-
material kopplat till olika generationer av delta-bildningar och erosion genom detsamma och
utgor betydande mangder sediment.

3.10.3 Issjésediment

Issjoar har under deglaciationen tackt stora delar av delomradet. Dock har inga stora mangder
issjosediment avsatts utan endast tunna eller osammanhingande lager av issjésediment, oftast
silt, forekommer. Dessa sediment férekommer bland annat vister om Duved, kring Are by,
Bjorninge, Edsasdalen-Undersaker, Ottsjo, Kall och Jarpen. Det ir inte ovanligt att sedimen-
ten dr varviga. Varv bildas vid olika smiltvattenfloden kopplade till sommar och vinter, vilket
skapar “randiga sediment” (fig. 48). I dessa omraden dr det inte ovanligt att det férekommer
betydande miktigheter av issjosediment men endast i ganska liten utbredning,
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Figur 48. Byggnation i varviga sediment i Are by. Notera hur varven nar de gravts fram bildar en trappstegsstruktur
i leran/silten. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Figur 49. Forenklad jordartskarta over delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hdgsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner fér kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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Delomradet Undersaker delas upp av delomradet Are, vilket i princip inkluderar de ligre
liggande delarna. Arealen for kartomradet dr 477 km2 och omridet ligger helt inom Are
kommun. Den nordvistra delen bestir av fjallomradet kring Villiste (1 025 m 6.h.) och
Grofjillet (959 m 6.h.) samt de s6dra sluttningarna pa Renfjillet (986 m 6.h.) ned mot Edsas-
dalen. I sydost bestar delomradet till storsta del av skogsomriaden och séderut mer fjillnira
skog. Stora delar av Hackrenmagasinet ligger inom omradet och séder dirom Hottogsfjillet
(1106 m 6.h.). De s6dra delarna av omradet utgdrs av Valadalens naturreservat. Deglaciatio-
nen inom delomradet skedde f6r ungefir 10 300 ar sedan (4.1.2). Filtarbetet har varit mycket
begrinsat da vigarna i omradet 6ver lag ér relativt fa. Dock forekommer flera mindre vigar i
den nordéstra delen. Delomradet Undersaker ér saledes till stora delar baserat pa fjirranalys.

3.11.1 Mordén och mordntéckta sediment

Morineniomradetr till stora delar av sandig typ (fig. 50). Baserat pa fjirranalys har omraden,
med en slit framtoning och stillvis med raviner, kartlagts som lerig morin. Ett exempel ses 1
sydostsluttningen av Villiste, vister om Trillevallen. Generellt ser moranens miktighet ut att
vara nagot storre 1 dessa omraden i jimforelse med andra morinytor utan egenformer. Lerig
morin férekommer ocksa underlagrad en 6vre nagot grovkornigare morin. Kring Hackren,
speciellt 1 nordvist, och 1 Rulldalen férekommer en del kullig moridn. Genom att studera
kornstorleksanalyserna gar det att se en markant skillnad mellan lerig morian och sandig-siltig
morin (fig. 50). Drumliniseringen i omradet visar pa en 6vergripande isrorelse fran Ost till
vist under deglaciationen.
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Figur 50. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet. Notera att
prov 15557 inte ar en moran utan en sorterad grovsilt samt att 16517 ar ett ofullstandigt sorterat grus.

78 SGU K754



3.11.2 Isdlvsmaterial

Isdlvsmaterial férekommer 1 storre utstrickning endast i omradets sédra del, lings Rullan
ned mot Vallbo. Isdlvsmaterialet har avsatts i tunnlar under isen eller vid isilvens mynning.
Avsaknad av tydliga rullstensasar 1 dalgangen talar for att det senare var dominerande. Bland
kornstorleksanalyserna aterfinns ett prov fran omradet kring Rullan (16517), en grovsilt (fig. 50).
Omrddena med isdlvsmaterial dr troligtvis inte speciellt miktiga, aven om de ticker stora ytor.
En tydlig rullstensas stricker sig dock fran Ostra Vattensjén och upp mot Skraupvaltjirn dir
den Overgar i en lateral bildning da smiltvatten foljt inlandsisens sida mot fjillsluttningen.
Sadan lateral spolning har paverkat stor del av landskapet lings Rulldalens s6dra sluttningar.
Flera kraftiga drineringar av smaltvatten har skett fran sydost ned mot Rullans dalgang. Lingst
1 6ster har det gett upphov till en lateralterrass av isilvssediment. I 6vrigt ser man mest sparen
i form av ofta helt kalspolade hillytor.

Lings Gulan, fran Hackren och ned mot Indalsilven, finns en tydlig isilvsrinna i land-
skapet. Den huvudsakliga formen ir sikerligen bergrundsbetingad men den har sannolikt
anvints f6r drinering vid de successivaissjosinkningar som férekom nir inlandsisens kant f6r-
flyttades 6sterut under deglaciationen (4.1.2). Vatten rann da med stor kraft ned mot nuvarande
Gulaviken, spolade ur rinnan dnda ned till berggrunden, och avsatte betydande mingder
ofullstindigt sorterat grus i nordost (16517 1 figur 50).

3.711.3 Issjésediment

Issjosediment férekommer endast som tunna eller osammanhingande lager av silt i omradet.
Vid dngsomradena kring Vallbo férekommer dock mer sammanhingande omriaden med
issjosediment. Issjostrandlinjer forekommer i form av svallad morin, bildad genom vag-
verkan vid den forna strandkanten. Detta dr tydligt vid Helgtjdrnsasen och Hottogsfjillets
(1106 m 6.h.) nordsluttningar. I nirheten av isdlvsavlagringarna kan nordvistlig—sydostlig
det finnas svallsand och svallgrus.
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Delomradet Anarisfjillen stricker sig fran Gronvalleninordvist till ndra om Aradalen i sydost.
Delomradet dr 625 km? stort och ligger i Are och Bergs kommuner. Omradet ér i stora delar
kalfjallsomraden men i1 de centrala omradena kring Lundorrsfjillen och Anarisfjillen ocksa
hégfjillsomraden. Den hégsta punkten inom delomradet dar Gruvfjallet (1 432 m 6.h.) pa
vistra sidan av Lunndorrspasset titt f6ljd av Stor-Anahégen (1 423 m 6.h.) i den norra delen.
I s6dra delen av omradet, och till viss del i nordvistra hornet, breder skogsomraden ut sig.
Delomradet blev isfritt f6r ungefdr 10 300 ar sedan (4.1.2). I omradet finns i princip endast en
vig, till och fran Tossdsen. Detta betyder att delomradet i mycket liten médn har faltbesékts
och kan ses som en ren fjirranalysprodukt.

3.12.1 Mordn

Morinenidelomradet har kartlagts som siltig-sandig, vilket dr baserat pa kornstorleksanalyser
fran SGU:s databas (fig. 52). Omradet ticks till stor del av morin, vilken antas vara méktigast i
dalgiangarna. Pa dalsidor och hojder dr morinen oftast tunn eller osammanhingande. Stillvis
idalgangarna, specielltiStor-Lovdalen mellan Tossasen och Anarisstugan, finns moranbacks-
landskap och den antas vara nagot grovkornigare in omgivande moran.
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Figur 52. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IoGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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3.12.2 Isdlvsmaterial

Isdlvsmaterial férekommer rikligtide nordvistra delarna av delomradet. Miktigast dr sannolikt
sedimenten vid Lundérspassets nordliga del, vister om Lunndérsan, samt vid Issjédalen. Trots
den stora mingden isilvsmaterial finns det inga stora tydliga asryggar. Vid Issjodalen har
sedimenten diremot avsatts i en mindre issj6 soder om Skraupvalen. Sediment har sannolikt
spolats ut i omradet norrifran, genom Djupdalen, och avsatts mot den dimmande iskanten
som l6pte mellan Skraupvalen och Lill-Grongumpen, vilket bildade den hogsta terrassnivan
Grondalen (fig. 53). Dessa sediment var stéllvis fyllda med isblock, vilket skapade dédisgropar
nir de smilte. Nir iskanten i norr drar sig tillbaka sinks basnivan fér isdlven genom Djupdalen
vilket leder till att de nyligen avsatta isilvssedimenten eroderas och spolas ut mot iskanten i
norr, sannolikt tillsammans med isblock, vilket bildar Issjodalen (fig. 53). I de sydvistra delarna
eroderar isdlven tva sma dalar (Grondalen) och sparar material mellan dem, det dr nu de sa
kallade Pyramiderna bildas (fig. 53 och fig. 54).

Lunndorrspasset som stormorfologiskt utgér en mycket tydlig U-dal har en dalutfyllnad
av isilvsediment. I sedimenten finns vackert bildade dlvfaror i en sa kallad sandur (fig. 55).

Erosion av isdlvsedi
genom sin sniva

3

Deposition av isdlvsediment Pyramiderna bildas Ytterligare dédisgropar bildas
F ] infandsis blandat med isblock y genom erosion av smiltande isblock
5 ; Deposition av isélvsediment Dégisgropar bildas
[ 1sélvssediment Pblandat med isblock fore erosionen

|:| Eroderade isdlvssediment
|:| Utspolat isdlvssediment (uppblandat med isblock)

\ Isrérelse
\ Isélv

Figur 53. Principskiss 6ver bildandet av Pyramiderna i Issjodalen.

Figur 54. Pyramiderna fran syd. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Figur 55. Sandur i botten av
Lundoérrspasset.

3.12.3 Issjésediment

Inget finkornigt sediment har kartlagts inom delomradet. Sannolikt finns det tunna eller
osammanhingande lager av silt da stora delar av det sodra delomradet varit tickt av issjoar

(fig. 51).
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Delomradet Flasjon (fig. 50) stracker sig fran byn Storsj6 i vister till Galabodarna i 6ster, i norr
16per grinsen strax norr om Nordsitern och i séder precis sdder om Storsjon. Delomradet dr
578 km? ochligger helti Bergs kommun. Omradet bestir av skogsomriden ungefir 500 m 6.h.
Deglaciationen dgde rum ungefir mellan 10 300 och 10 100 ar fére nutid (4.1.2). Vig 535 gar
rakt igenom delomradet och flera mindre vigar ansluter till den vilket gor att mojligheten till
tiltarbete har varit relativt stor.

3.13.1 Mordn

Morineniomradetir till 6vervigande del av sandig-siltig eller sandig typ, stillvis forekommer
ocksa en grusig morin (fig. 57). Vilken sannolikt dr kopplad till mordnbackslandskap. En
betydande del av morinen utgors av tunna eller osammanhingande lager av morin pa berg.
Morinbackslandskap forekommer kring Storsjon samt vid Galdbodarna och Lévdalen i Gster.
Dessa omraden har sannolikt en grusigare karaktar av morin.
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Figur 57. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet. Notera att
analys 15680 ar fran isdlvssedimenten i sydvast om Ljabodarna.

SGU K754 85



3.13.2 Isdlvsmaterial

Delomradet uppvisar anmarkningsvirt lite isalvsmaterial. Endast i den allra Ostligaste delen
finns storre avlagringar, i form av proglaciala sediment. Dessa sediment ar associerade med
flertalet stora isdlvskanaler. Maktigheten av sedimenten ér sannolikt inte betydande.

3.13.3 Issjosediment

Finkornigt sediment dr inte, precis som isilvsmaterial, inte vanligt forekommande i delomradet
Flasjon. Det finns dock silt, ofta i anslutning till omrdden med bebyggelse, vilket kan forklaras
med att dessa sediment generellt dr enklare att odla, saisom vid Storsj6 by. Utéver det fore-
kommer issjosilt vid den vistra delen av Storsjon. Sannolikt férekommer silt Gver stora delar av
delomradet, speciellt som tunna eller osammanhingande lager. Dessa ar dock svira att finna
med relativt begrinsat filtarbete. Avsaknaden av finkorniga sediment, trots att omradet varit
ticktav storaissjoar, ar inte helt enkelt att forklara. Samtidigt visar avsaknaden av rullstensasar
att smiltvattenflodet under isen inom omradet troligtvis varit begrinsat vilket skulle leda till
att lite sediment suspenderas 1 issjon.
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Figur 58. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hogsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rdd respektive gron cirkel.
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Titorten Kaxas ligger i nordostra delen och Alsen 1 syddstra delen (fig. 58). Kartbladet ticker
634 km?2 och den sydvistra delen ligger i Are kommun medan den stérre delen tillhor Krokoms
kommun. Hoéjderna inom kartbladet nar 500 till 650 m 6.h., hogst ar Svarthogen med sina
652 m 6.h. Dalbottnarna i nordost ligger pa runt 350 m 6.h. medan de i syddstra delarna nar
omkring 300 m 6.h. Omrédet dr dominerat av skogsmark, med endast mindre 6ppna jord-
brukslandskap omkring Kaxas, Alsen, Kougsta, Kluk och Bleckasen. Inlandsisen limnade
omradet for drygt 10 100 ar sedan (4.1.2). Méjligheten till faltkartliggning lings vignatet dr
relativt stor dven om betydande delar av omradet har kartlagts med fjirranalysmetoder.

3.14.1 Mordn

Morin eller tunn morin ovanpa berggrunden ticker storre delen av kartbladet. Jordtickets
miktighet blir generellt mindre visterut, mot det angrinsande kartbladet Kall.

Morinens karaktir dr i de sydostra och Ostra delarna lerig, medan den ér sandig-siltig pa
resterande omraden (fig. 59). Markytan dr patagligt blockfattig eller till och med blockfri, vilket
antas bero pa den skifferdominerande berggrunden.
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Figur 59. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan fér omradet. Observera att
prov 15511 ej ar en moran.
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3.14.1.1 Skred och slamstrémmar

I kartbladets sydvistra del utmed vattendraget Semlan, mellan Over- och Nederflitet, norr om
Morsil finns ett par skdlskred. Skreden dr utlosta senare dn strandlinjen vid 472 m 6.h., dock
ar det svarare att avgora om samtliga ar dldre eller yngre 4n strandlinjen vid 395 m 6.h. Detta
innebir att skredet sannolikt bildats strax efter att Centraljimtska issjon tappades vid Faker.
Vilket gor det mojligt att uppskatta skredens bildning till strax efter 10 060 ar fore nutid, enligt
deglaciationsmodellen baserad pa daterade issjonivaer (4.1.2) (Regnéll m.fl. 2023).

Pa och nedanfor bergssluttningen sydvast om Offerdals kyrka vid Sunnana patriffas skred-
massor 6ver en ca 1,5 km? stor yta (fig. 60). De stora jordskreden utlostes till synes efter att
strandlinjen vid 478 m 6.h. bildades, men innan strandlinjen vid 402 m 6.h., vilken har bildats
och kan f6ljas pa skredmassorna. Enligt deglaciationsmodellen baserad pa daterade issjonivaer
(4.1.2) (Regnéll m.fl. 2023) utg6rs den Gversta strandlinjen av Centraljimtska issjons niva vid
10 060 ar fore nutid och den nedre strandlinjen nivan efter tappningen genom Indalsilven
tor ungefir 10 000 ar sedan. Detta innebir att skredet bildats mellan 10 060 och 10 000 ar
sedan. Dessa skred kan jimforas med det vid Husa, med en uppskattad dlder mellan 10 300
och 10 060 ar sedan (3.10.1).

Efter det att issjons vatten limnat omradet har mingder av slamstrommar bildat rinnor
utmed hela sluttningen, biade genom skredavsittningarna och utanfér dessa. Utmed Haill-
bergets nordost-sluttning norr om Sunnana noteras flertalet spar av slamstréommar men slam-
stromsedimenten har sannolikt avsatts i sjon och syns dirfor inte pa jordartskartan. Liknande
landskap aterfinns pa Klukshons 6stsluttning. Vid Flygarflon syns tvd mindre morinlober,
bildade av en avancerande del av iskanten. En landform med stora likheter med Veikimorin
syns vid Orrflon, samt nordvist dirom, och vid Palflon. Veikimoriner férekommer ofta i
storre omraden och landformerna vid Orrflon dr ddrfér inga uppenbart tydliga exempel men
sannolikt dr det en landform beslaktad med Veikimorin.

448500 449000 449500 450000

7036500

7036000

\

7035500

Figur 60. Skred med strand-
linje bildad indikerar en
alder pa mellan 10 400 och
10100 ar for skredhandelsen.
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3.14.2 Isdlvsmaterial

Generellt forekommer endast mindre dsryggar inom delomradet, varav de flesta tolkas besta
av relativt kort transporterat sediment av en blygsam maktighet. Pa ett fatal platser nar sand-
och grusavlagringar en storre miktighet, till exempel vid Vallarna utmed Vallan i1 kartbladets
norra del.

3.14.3 Issjésediment

Issjosediment forekommer mycket sillan, trots att 75 % av kartbladets yta ticktes av issjoar
nir inlandsisen smilte tillbaka. Endast tva mindre ytor pa kartbladet bestar av glacial grovsilt-
finsand, den ena utmed an vid Bleckdsen och den andra utmed Myrdalsbicken i Myrdalen.
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3.15 Hackren

425000

430000

7015000

7010000

-0 4’
o :\:
S N Kamsasen
4 < \ \ A\
\ Sste™e 3 al %
g 1‘5048 5 570(: ng .
b Hallsagks>®7 3 N~ GFP212030
uf SIS A i
3 ana e

it SN it

4 o |2 M
| Hackervale & ‘

Hohkere:
e

giohalle

e

HEMZO 28

7 Ll ~Ra O
7Y ‘A

450000

7005000

Hallhog-

Vs r)\cksjb‘n . rna
S fggavtajaevrie ) e ‘
10 km
Hogsta kustlinjen Jordart
V24 (inklusive issjoar) [ ] Torv [ ] Morén
@ Kornstorleksanalyser . . u
Silt Tunt jordtacke
Lagerféljder fran
®  Kartlaggningen [ Isalvssediment [ Berg
—y— lsrandldgen |:| Morénlera

(baserat pa issjonivaer)

Figur 61. Férenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.

Delomradet Hackren utgdr omradet sydvast om Morsil och Mattmar och stricker sig mellan
Viisterfjillet (1 158 m 6.h.) 1 syd och lings sluttningen mot Indalsilveninorr. I vister gar grinsen
tor delomradet genom Hackrenmagasinet och i 6ster gar grinsen i Dammans naromrade.
Delomradet r 332 km? stort och ligger inom Are kommun. Omradet runt Indalsilven utgérs
av kartliggningsomradet Morsil, vilket kartlades i ett tidigare projekt och beskrivs darfor inte
hir. Stormorfologiskt bestar omradena av plata och lagfjill i dess sédra del och bergkullterring
idess norra. Omradet genomskirs av tre dalstrak, ett storre 1 vist—0Ostlig riktning lings Indals-
alven, ett mindre i samma riktning, Héckrenmagasinet—C)sterén—Damméin, och ettinord—sydlig
riktning, Gisteran-Storbodstrommen-Sallsjon. Deglaciationen 1 omradet skedde for knappt
10 300 4r sedan (4.1.2). Omradets sodra, vastra och centrala delar har inte féltbesokts pa grund
av bommade eller icke korbara vigar. Det betyder att en stor del av omradets sédra del som
bland annat innefattar Hackervalen, Sallsjofjillet och Visterfjillet inte har faltbesokts.
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3.15.1 Mordn

Morinen ar generellt blockfattig inom hela kartbladet men variationer i kornstorlek mellan
sandig-siltig morin, lerig morin och morinlera forekommer (fig. 62). Morinlera/lerig morin
aterfinns framst i det sydostra dalstraket dar Damman avvattnar Sillsjofjillets (1 116 m 6.h.)
ostra sluttningar samt ned mot Agarden och Hallen. Morinlera och lerig morin férekommer
ocksa vid Sillsjé och norrut vid Nybyn samt i omradet Mattmar-Haéllbacken. Sandig-siltig
morin férekommer 1 lagomradet lings Indalsilven samt kring Hackrenmagasinet och lings
omradets 6stra kant vid Ragsvedbicken.

Ettstorre omrade med kullig- och ribbmorin ligger i lagomradena lings med Indalsélven frin
s6der om Mattmar ut mot Hammarnas. Huvudriktningen pa morinryggarna dr nord-sydlig.

Pa Hackervalens nordsluttningar finns DeGeer-moriner som ir orienterade lings héjd-
konturerna. DeGeer-morinerna 6verlagrar en fragmenterad 4s som 16per upp for sluttningen,
vinkelritt mot moranryggarna. Vid nagot tillfalle under deglaciationen bor saledes en isrorelse
varit direkt sydlig 6ver Hackervalen och Jarvdalen. DeGeer-morinerna torde saledes ha bildats
nir denna is retirerat och laterala vattenmassor dimts mellan isen och sluttningen. Dessa
laterala vattenmassor utgér mojligen ett forstadium till de issjoar som successivt damts i
Ottsjon och Hackrenmagasinets dalgang av en Ost-retirerande iskant (4.1.2).

Inom delomradet har en lokal med dubbla motiner noterats vid Hallbrinnan, med en
sandig-siltig morin som Overlagrar lerig moran (fig. 63). Strax utanfoér omradet, vid Mattmar
kyrka, har en liknande lokal noterats (fig. 63). Dessa lagerfoljder kan sannolikt jimféras med
liknande i till exempel Aredalen (3.10) och diskuteras i mer detalj i avsnitt 4.1.3.2.1.
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Figur 62. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan fér omradet.
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Mattmar k:a (GFP212045)

Hallbrannan (GFP212030)

1,8 sandig-siltig moran

|| 0,75 sandig-siltig moran

| 1,4 lerig moran
|| 1,8 lerig moran
|| 3,4 siltig moran
2,6 lerig morén

Figur 63. Lagerfoljder med flera moranbaddar
13,2 mordnlera i ellerianslutning till delomradet Hackren.

| 4,4 morénlera

3.15.2 Isdlvsmaterial

I omradets Ostra delar mellan Bélesbodarna och Hobodarna stricker sig en rullstensds som ar
delvis draperad med silt. Asen har en vist—6stlig strickning vilket tycks aterspegla en isrérelse-
riktning under deglaciationen. Denna isrOrelse har varit visentlig for att dimma vattenmassor
inom Hackrens dalstrak. Laterala smiltvattenkanaler som lutar in mot dalgangen stédjer
antagandet om att isrOrelsen har varit vist—0stlig.

Enannan mindreisilvsavlagring vid Lillstavallen har en nordostlig—sydvastlig riktning och
aterspeglar troligen isrorelseriktningen vid deglaciationen.

En annan intressant lokal med isdlvsavlagringar och en spektakuldr deglaciationssekvens
ligger soder om Hackrenmagasinet, det vill siga langs Hackervalen och Sillsjofjallets nord-
sluttningar. Isdlvsgruset hir dr maktigt, med dodisgropar och isdlvseroderade omraden. Dessa
terrass-lika avlagringar dr troligen avsatta med iskontakt mot en istunga med vastlig isrorelse-
riktning. Vissa tycks dock vara rester av smiltvattenerosion dir proglaciala och laterala rinnor
torekommer. Isdlvsavlagringarna dr beldgna 1 serier upp lings sluttningen och verkar vara
inskurna av flertalet issjonivaer dd aven flera strandhak édr framtridande. Enligt landforms-
kartlaggningen verkar dessa avlagringar ha en koppling till flertalet proglaciala rinnor som
skirigenom Hackervalens platiaer samt Jarvdalens botten, lingre 6sterut (Blomdin m.fl. 2021).
Dessa rinnor kan tolkas vara utloppsrannor fran de issjoar som damts séderutiBydalen. Detta
visar saledes att isen i Bydalen retirerade snabbare dn isen 1 Hackren.

Strax 6ster om Agardarna finns en stérre flack grusig avlagring vid nigra av de manga
issjostrandlinjerna, avlagringen bestar av tappningssediment fran issjétappningar ned mot
Storsjon.

3.15.3 Issjosediment

Trots att omradet till stor del dr priglat av férekomsten av issjéar ar mingden issjosediment f61-
hallandevis sparsam (fig. 61). Sediment kopplade till issjoar forekommer frimstlangs Frossjons
dalgang, mellan Bolesbodarna och Hobodarna. Pa hogre nivaer férekommer dock tydliga
strandvallar bildade av vdgors verkan. Vid Mattmar och Tossberg finns tydliga strandlinjer
och dven lings hojderna vister om Hallen 4r det gott om strandlinjer pa flera nivaer. Dessa
strandlinjer ar bildade av issjoar i den Centraljamtska issjon (4.1.2).
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3.16 Oviksfjallen, 69 4 50 NO
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Figur 64. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner fér kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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I delomradet Oviksfjillens (fig. 64) norra del ligger titorten Bydalen och i 6ster Griftavallen.
Den vistra delen av omradet kallas Bredsjoplatan och ligger pa cirka 700 till 800 m 6.h.
Delomradet domineras av Oviksfjillen, precis som namnet antyder, med Storfjillet
(1260 m 6.h.) och Osterfjillet (1 211 m 6.h.), och den hégsta punkten i omradet dr 1 372 m 6.h.
pa toppen av fjillet Hundshogen. Genom omridet gir tva djupa passdalar, Lekardan-Dort-
sjvarna och Bydalen. Delomradet ticker 625 km?2 och en liten del av omradet ligger i Are kom-
mun, men till storre delen Bergs kommun. Omradet ér till stora delar kalfjill eller fjillndra
skog, 1de Ostra delarna forekommer dock en del skogsmark. Inlandsisen limnade sannolikt del-
omradet foér omkring 10 200 ar sedan (4.1.2). Vigarna i omradet ar generellt fa, men upp emot
Bydalen och Glen har det varit méjligt att genomféra faltkontroller. Saledes dr delomradet
Ovikstjillen i stora drag en fjarranalysprodukt med stod av dldre kartliggning.

3.16.1 Mordn och mordntéckta sediment

Oviksfjillen domineras av morin med variationer av sandig och siltig, samt lerig morin
(fig. 65). I omradets nord6stra horn, 1 Bydalen, férekommer lerig morin och morinlera enligt
Lundqvist (1969a), men vid det begrinsade filtarbetet har detta omrade inte varit tillgangligt
pa grund av bommade vigar.

Totalt har tre lokaler med fler in en moranbddd observerats, dir den leriga typen befinner sig
padjupet (fig. 66). Ytterligare en lokal har en 6vre morinbidd som 6verlagrar ett e specificerat
jordlager. Alla fyra lokalerna har gemensamt att den évre morinbddden dr cirka 2 m miktig,
av sandig eller sandig-siltig typ, och beldgen pa sluttningarna omkring Bydalen. For ytterligare
diskussion kring dessa lagerfoljders tillkomst se del om stratigrafin i Jamtlands lin (4.1.3)
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Figur 65. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IdGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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HEM212101

HEM212102
|| 5,0 sandig-siltig moran || 2,0 sandig mordn
HEM212103
gi _ Figur 66. Lagerféljder med dubbla
2,0 sandigmoran ., sner i Bydalen, inom delomradet
1 18,0 moranlera [ 5,0lerig moran 2,5 lerigmordn  Qviksfjallen.

I den sydostra delen av kartbladet, genomskurna av Dérrsan, férekommer landformen
Veikimorin med glaciala lineationer i sydostlig—nordvistlig riktning, troligen kopplade till den
senaste nedisningen, vilket talar for att Veikimoranen 4r bildad fére den senaste nedisningen.
Forekomsten av dessa landformer antas tillhéra det dldre israndldge som kan foljas Gver stora
delar av Sveriges inland (4.1.1.2).

3.16.2 Isdlvsmaterial

Det finns miktiga grus och sandavlagringar pa Oviksfjillens ostsluttningar. Dessa har bildats
genom sortering och avlagring av material som spolats da Ljunganissjon successivt drinerats
norrut, forbi Griftavallen, mot Bydalen och in i den Centraljamtska issjon (4.1.2). De hogst
beligna smiltvattenrdnnorna pa sluttningen motsvaras av en rullstensas som kopplar till ett
delta uppbyggt i grus (fig. 67).

Det finns talrika spar av smaltvattendranering i hela omradet. Dessa omraden har ofta kart-
lagts som isilvseroderade omraden. De storre asarna inne i fjillen har en sydos—nordvistlig
riktning medan det finns ett flertal ryggar som tolkats vara slukasar eller eventuellt sma dnd-
moriner. Det dr dock vildigt svart, utifran fjirranalys, att avgoéra hur dessa sma ryggformer
kan ha bildats. De uppvisar stor variation i storlek och orientering.

Vid Dérrsjoarna, mellan Storfjillet (1 260 m 6.h.) och Hundshogen (1 372 m 6.h.), aterfinns
ett landskap med hog diversitet av landformer (fig. 68). En bred landbrygga mellan sjéarna
representerar ett sandur, med tydliga erosionsformer i 6verytan. Sydost dirom finns en serie
rullstensésar, en central asrygg foljer dalgangen och bildades sannolikt under inlandsisen mer
eller mindre lings isrorelseriktningen under deglaciationen, fran sydost mot nordvist (fig. 68).
Korsande asryggar, vilka kan tolkas som sd kallade slukasar, korsar den centrala rullstensasen.
Dessa ir sannolikt bildade under ett senare skede nir sprickor i en istunga fylldes av vatten och
sediment (fig. 68). Mdjligen kan detta vatten kopplas till laterala spolningar lings fjallsidan,
fran sydvist till nordost. Omradet dr ett vackert exempel pa den komplexitet som kan skapas
1 samband med deglaciationen och kraver ytterligare arbete for att kunna beskrivas i detalj.
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Figur 68. Dorrsjoarna.
Observera att norr inte &r
upp i figuren.

436000 437000 438000

3.16.3 Issjésediment

Endast ett fatal lokaler med finkorniga sediment har patriffats. Silten pa dessa lokaler har
tolkats hirrora fran sedimentation i issjoar och draperar bade isilvssediment och morin pa
ett par platser i omradets Ostra delar och kartliggs dd som tunna eller osammanhingande
lager. Siltens utbredning kan ocksa ha underskattats pa grund av det begransade filtarbetet 1
stora delar av omradet.
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3.16.4 Dromskdaran

Enlandform som ofta tillskrivits en bildning kopplad till flédet mellan issj6ar dr Dromskéaran
(fig. 69).

Dromskaran dr en spektakulir landform, en tydlig skara i berget mellan Drommen
(1 121 m 6.h.) och Falkfiangarfjillet (1 188 m 6.h.). Lokalen beskrevs forst av Hogbom (1892)
och senare Andersson (1897) och Eriksson (1912). Mannerfelt (1945) beskrev Dromskaran
och dess omgivningar i stor detalj, och landade 1 en forklaring till dess bildning kopplade
till drineringen mellan Dromissjon som existerade i sydost till issjon 1 Bydalen och senare

Figur 69. Bild fran hogsta punkten ldngs Dromskarans dalgang, nordvast mot Bydalen. Foto: Gustaf Peterson Becher.

439000 439500 440000 440500
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Figur 70. Dromskaran
sydvdst om Bydalen.
Observera det tydliga
deltat i nordvast samt den
undulerande bottenprofilen
i "skaran”.

6994500
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Centraljimtska issjon. Aven om dess form sannolikt forstirktes nigot da vatten fran sédra
Dromissjon tappades mot nordvist ned 1 Bydalen, dr detinte troligt att landformen bildats enbart
under de deglaciala issjostadierna i omradet, nagot som ocksa papekas kort av Hoppe (1983).

Troligen har Dromskaran en betydligt lingre historia kopplad till en svaghetszon 1 berget
vilket gjort den mer mottaglig f6r vittring. I dst och vist fran Dromskaran férekommer
sproda deformationszoner. Dessa dr subparallella med nedskirningen, vilket eventuellt gor
det mojligt att koppla Dromskarans formation till det sproda regionala deformationsménstret
som dr kartlagt i bergrundskartan 6ver omradet (Strémberg, A., Karis, Zachrisson, Sj6strand
& Skoglund 1984). Sannolikt har perioder av vittring under senare tid paverkat berget, vilket
sedan har kunnat eroderats av inlandsisar under Pleistocen. Tittar man pa Dromskarans lings-
profil dr det tydligt att den dr hogst i de centrala delarna (fig. 70) dir ockséd berget syns i dagen.
For att vatten ska kunna erodera en sadan profil krivs ett hogt vattentryck vilket endast kan
tas under de specifika férhallanden som finns under inlandsisar och glacidrer (Greenwood,
Clason, Helanow & Margold 2016). Det kan darfor uteslutas att bildningen av Dromskaran
ar kopplad till draneringen av Dromissjon. Sannolikt har Dromskéran (1 bergets svaghets-
zon) eroderats subglacialt, troligen under flera glaciationer. Under senaste deglaciationen och
efterfoljande issjostadier har formen sannolikt paverkats endast till liten del. Daremot har de
tydliga strandlinjerna, som varit stationira i nivi med Dromskarans sydostra passpunkt en
lingre tid, bildats nir vatten drinerades mot Bydalen (fig. 71). Det dr enkelt att forestilla sig
ett vattenfall som flédat ned i en liten sj6 hogst upp i skaran. Fran denna lilla sj6 har sedan
en ilv runnit ned mot Bydalen och bildat det delta, med olika nivaer av strandlinjer, som syns
vid Dromskarans mynning i nordvist. Fran kartlagda strandlinjer ses att nivaférindringen i
Bydalenissjon och Centraljamtska issjon sanktes fran 800 till 780, till 770, till 760, och slutligen
750 m 6.h.; allt medan Dromissjons niva fortsatt var stationar.

L.

Figur 71. Bild pa strandhaket som bildats i Dromissjon sydost om Dromskaran. Issjéns niva vid tiden foér dranering
mot Bydalen visas med all nskvéard tydlighet av Carl Regnéll. Observera att leden foljer strandlinjen.
Foto: Gustaf Peterson Becher.
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3.17 Offerdal, 70 4 05 NV
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Figur 72. Férenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de h6gsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.

100 SGUK754



Delomradet Offerdal (fig. 72) stricker sig mellan Alsensjon och de s6dra delarna av Nildsjon 1
séder och Landén i norr. I vister gar delomradets grins strax vister om Ange och i 6ster foljer
grinsen till stora delar vig 339. Arealen dr 653 km? och ligger i Krokoms kommun. Omridet
bestar till stérsta del av skogsomraden med hogre liggande omriden nordost om Ange, sisom
Almasaberget (706 m 6.h.). Deglaciationen i delomradet skedde f6r ungefir 10 000 ar sedan
(4.1.2). Det finns ett stort vignit, bade med storre vigar och skogsvigar vilket ger mojlighet
till relativt mycket filtkontroller.

3.1771 Mordn och mordntéckta sediment

Morinen inom delomradet dr generellt finkornig, sisom morinlera (fig. 72 och fig. 73). I de
vastra delarna dr morinen fattigare pa block och idr stillvis férekommande i tunna och
osammanhingande lager som draperar underliggande berggrundstopografi.

I de 6stra delarna av delomridet forekommer stora omraden med ribbmoran, i de sédra
delarna av ribbmoranomradet med en huvudsakligen vistnordvistlig—ostsydostlig riktning
pa landformernas krén. Nordost om en ungefarlig linje mellan Kédlom-Aspas vrider ryggarna
och far i stillet en mer vistlig-ostlig riktning. Detta indikerar bildning av ribbmorin under
tva olika tillfallen med skild isrérelseriktning. Generellt innehaller ribbmoriner en betydande
andel mer eller mindre sorterade sediment, sisom linser eller lager av sand och grus.

Nigra storre omraden med sammanhingande morin dar maktigheten sannolikt ar storre
och kanske dven bestir av flera morinbiddar forekommer strax séder om Ange mot Stavresjon
och vidare sydvist om Nildsjon, samt s6der om sjon Alsen dir en vigskirning avslojade en
sandig-siltig morin 6verlagrande en svart kompakt morinlera (fig. 74).
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Figur 73. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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HEM202206

|| 2,0 sandig-siltig moran

Figur 74. Lagerfoljd HEM202226
L1 3,5morénlera med tva olika mordnbaddar.

3.17.2 Isdlvsmaterial

Ett antal subglaciala isilvsstrak gar i nordostlig—sydvastlig riktning tvirs de storre dalstraken
1 omradet. Pa nordostsidorna av hojdpartierna dr det huvudsakligen fraga om isilvserosion
och pi sydvistsidorna mindre asar, flera med asnit. Ett av dessa storre asnat ligger 1 den nord-
Ostra delen av omradet, vid LLandon. En ytterligare lokal som ar vird att nimnas ar asniten
och asryggarna vid Glosa. I den miktigaste av dessa ryggar finns en nedlagd grustikt med en
lagerfoljd som visar pa grovre material 1 botten som sedan 6vergar mot finare uppat (fig. 75).
Utéver omraden med rullstensasar finns ocksa flera lokaler med stora proglaciala erosions-
omraden. Detta dr speciellt tydligt i ett omrade fran Land6égsjon férbi Berg ned mot Kilom.
Hir finns stora ytor med omraden som priglats av smiltvattenerosion med tydliga erosions-
rinnor och avsittning av ofullstindigt sorterat grusigt sediment. Erosionen kan sannolikt
kopplas till tappning av issjéar under deglaciationen. Aven om det har existerat issjoar i omradet
sa har inga omriden med issjosediment noterats 1 omradet. Men manga av torvmarkerna i
omradet underlagras sannolikt av finkorniga issjosediment. Lings Lingan, Akerdn och Gysan
finns stora vidstrackta sanduravlagringar. Dessa har troligen endast ringa miktighet da det pa
flera stillen syns frameroderade hillar. Den postglaciala dlven Liangan har sedan omférdelat
en del tidigare avsatta glaciofluviala sediment vilka nu kartlagts som sandiga dlvsediment.

GFP212011

|| 3,0isélvssed. , sand

Figur 75. Lagerfoljd i rullstensas
| 7,0 isélvssed. , grus vid Gl6sa.
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3.17.3 Ovriga jordarter och landformer

Inom delomradet férekommer inga miktiga lager med issjosediment, trots att stora delar av
omradet varit tickt av issjoar under deglaciationen. Diremot noteras, norr om Nilden flertalet
tydliga isbergsspar (fig. 76). Dessa har bildats genom att isblock har seglat runt pa issjon och
dess 7kol” har skrapat i sedimenten pa sjobottnen. Denna typ av landformer har beskrivits
ocksi i de sédra delarna av Jimtlands lin (Ohrling, Mikko, Peterson Becher & Regnéll 2020).

461200 461400 461600 461800 462000 462200 462400

7026200 7026400 7026600 7026800

7026000

Figur 76. Exempel pa isbergs-
spar nordvdst om Nalden.
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Figur 77. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda

issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isddamningspositioner markeras med

svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerfoljder insamlade under detta kartldggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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Omradet Norderon (fig. 77) dr ett litet omrade och bestar till stor del av Storsjon och land-
omraden soder om Hallen samt Verkon, Norderon, och Anderson. Norderon ar endast
244 km? och ligger i Krokoms, Ostersunds och Are kommuner. Omradet bestér till storsta
del av vatten, skogsomraden och brukad mark. Deglaciationen i omradet skedde sannolikt
mellan 10 200 och 10 100 ar foére nutid (4.1.2). Mojligheten till filtarbete lings vignitet ar
relativt stort.

3.18.1 Mordn och mordntdckta sediment

Morineniomradet ir av lerig typ. Endast omraden med kullig morin har kartlagts som grov-
kornigare morin och dessa omraden ligger i bladets sydostra del samt pa de centrala delarna
av Anderson. Pa Norderén dr morinen genomskuren av flera hillar eller omraden med tunt
eller osammanhingande morianticke. Pa Andersons nordostra del, vid Oxmyjilet, aterfinns en
lokal med morantickta sediment (fig. 77 och fig. 78). Denna har beskrivits i litteraturen tidigare
men ¢j beskrivits 1 storre detalj (Asklund 1936, Frédin 1954, Lundqvist, J. 1967). Vid Oxmyjilet
har en tydlig nipa utvecklats genom vattnets erosion vid strandkanten. Nipan ar drygt 10 m
hég men endast de 6vre delarna dr synliga. Lagerfoljden uppvisar Gverst en morin med en
tydlig erosionsgrins mot underliggande sediment som varierar fran sandigt till siltigt (fig. 78).

I de finkornigare sedimenten finns tydliga deformationsstrukturer. Bade upprepade avvatt-
ningsstrukturer och reversa forkastningar (fig. 79). Dessa tyder pa att sedimenten paverkats av
en eller flera perioder med bade héga och liga subglaciala vattentryck i kombination med en
skjuvning. Bada mest troligt kopplade till att sedimenten paverkats av den senaste inlandsisen.
Detta stirks ocksa av den datering av sedimenten som ger en alder pa knappa 50 000 ar (fig. 78).

Lokalen vid Oxmjalet dr representativ for regionen och finns atkomlig for studier tack vare
bildandet av nipan. Som ett troligt férsok att bevara nipan har erosionen dimpats genom
strandskoning i strandkanten. Problemet ir att detta medfor att den aktiva erosionen i nipan
avstannar, nipan vixer igen och lagerféljden vixer igen.

Anderson (CHO202002)

L_{1,0 moran
Andersén (CHO202003)

/ || 0,6 siltig sandig moran
48,1+ 6,3 ka (OSL)
CHO 205010

Figur 78. Lagerfoljder med morantackta
2,8 issjosed. , grovsilt-finsand  sorterade sediment vid Oxmijalet,
1 16,0 isélvssed. ._3,2 mellansand Anderson.
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Figur 79. Avvattnings-
strukturer och férkastningar
vid Oxmijalet.

Foto: Gustaf Peterson Becher.

3.18.2 Isdlvsmaterial

Isalvsmaterial férekommer endast i begrinsad omfattning inom omradet, kring Gurumyren
i omradets sydvistra del. Den storsta mingden isdlvsmaterial inom kartbladet finns mojligen
dolt under ett moranticke pa Anderson, se ovan.

3.18.3 Issjosediment

Det finns inga forekomster av betydande maktigheter av finkorniga issjosediment. Dock
torekommer svallad morin och svallsediment bildade pa flertalet nivaer i samband med de
issj0ar som existerade under deglaciationen. Vidare dr morinen i omradet, 4r som nimnts
ovan, ofta finkornig och det kan dirfor vara svart att urskilja tunna lager av silt och lera pa
en sadan morin.
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3.19 Myrviken, 69 4 55 NV
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Figur 80. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hogsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartldggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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Delomradet Myrvikens vistra grians gar strax Oster om Griftavallen och Jarsta i norr. Den
s6dra delen 16per strax séder om Hovermo, och i Oster gar grinsen genom Hackas (fig. 80).
Delomridet dr 697 km? och ligger till stérre delen i Bergs kommun, med delar inom syddstra
Are kommun och sydvistra Ostersunds kommun. Skogsmark och stora myrmarker dominerar
ide vistra delarna medan 6ppna jordbruksmarker dr vanligare i de 6stra. Omradet kan i stora
dragdelasinitvalandskapsdelar; en svagtlutande forfjallssluttning i den sydvistra halvan, som
diagonalt avgrinsas med en forkastningsbrant till en morinslitt i resterande delar. Forfjall-
sluttningen ligger pa mellan 500 och 600 m 6.h. Férkastningsbranten sluttar mot nordost och
dess relativa relief 4r mellan 100 och 150 m. Morinslittlandskapets svagt boljande topografi
har en relief pa omkring 100 m. Deglaciationen inom delomradet skedde kring 10 000 ar fore
nutid (4.1.2). Vignitet ticker stora delar av omradet och saledes har mojligheten till faltarbete
varit relativt god.

3.19.1 Mordn och mordntéckta sediment

Pa kartbladet Myrviken har ungefir hilften av morinen, den Ostra halvan, en lerig karaktar
vilket dr tydligt 1 SGU:s databas 6ver kornstorlekar (fig. 81). Detta kan sannolikt kopplas till
berggrunden i omradet.

Sammanstallning av lagerfoljder pa kartbladet visar pa flertalet observerade lokaler med
submorina sediment (4.1.3.1). Tva av dessa dr dokumenterade under filtarbetet till denna
beskrivning (fig. 80 och fig. 82), bada lokaliserade vid Lockédsen och beskrivna i mer detalj i
avsnitt 4.1.3.2.3. Den vistra lokalen av de tva blottar en 6vre, sandig-siltig morian underlagrad
av deformerad isilvssand (CHO212104 i figur 82). Knappt 500 m Oster dirom ligger den andra
lokalen med en Gvre lerig morin underlagrad av isilvsgrus och sand. Harunder observerades
ytterligare undre moranbaddar (CHO2121051 figur 82). ]. Lundqvist (1967) beskrev fem lokaler
med submorina sediment vid Myrviken, Higgen, Gisselasen, Kvarnbodarna, och Hovermo.
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Figur 81. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet
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Lockasen (CHO212105)

Lockasen (CHO212104) 7| 1,6 lerig moran

|| 1,0 sandig-siltig mordn | 2.9 isalvssed., grus

*1~29,4 + 2,3 ka (OSL)
43,8 + 4,4 ka (OSL) CHO 215110

CHO 215111

42,8 +2,8 ka (OSL)

CHO 215112

“~41,5 £ 3,9 ka (OSL)

CHO 215113

|| 4,3 isdlvssed., sand

.

|| 5,3 moranlera

Figur 82. Lagerfoljden med morantéckta
11 4,2 isélvssed. , sand 16,3 sandig morén sediment och dubbla moraner vid Lockasen.

3.19.2 Isdlvsmaterial

Den av isticket uppdimda Ljunganissjon drinerades successivt norrut, forbi Griftavallen,
mot Bydalen. Detta strak, som foljer Oviksfjillens 6stra sluttning och fortsitter in pa forfjall-
sluttningen av kartbladet Myrviken bestar av massiva ytor med grusavlagringar. Pa kartan har
stora tydliga rinnor kartlagts som isilvseroderade omraden och diremellan isilvsgrus eller
sand. I 6vrigt férekommer inga betydande isdlvsavlagringar i delomradet.

3.19.3 Issjésediment

Hela moranslitten var under deglaciationen tickt av den Centraljamtska issjon (4.1.2). Under
filtarbete 1 omradet har, detta till trots, inga betydande férekomster av finkorniga sorterade
sediment observerats.
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3.20 Ostersund, inklusive Trangsviken
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Delomradet Ostersund ticker ett omrade frin Optand i syd till Krokom i norr. I st gir grinsen
vid Lit. Hela Fréson, R6d6-halvon och Krokom ingir ocksa (fig. 83). I detta omride inklu-
derar vi ocksa ett mindre omride vid Ytterin och Trangsviken (fig. 83). Omradet dr 694 km?
och ligger i Ostersunds och Krokoms kommuner. De syddstra delarna bestir av mycket
flacka omraden huvudsakligen beroende pa en mycket flack berggrundsyta av sedimentirt
berg. Omradet bestar till storsta del av skogs- och myrmark. Utéver det utgors en betydande
del ocksi av bebyggda omriden, sisom omraden i och kring Ostersund. Omridena lingst i
Oster bestar av smakuperad skogsmark. Delomridet blev isfritt f6r ungefar 10 000 ar sedan
(4.1.2). Mojlighet till observationer ér stor med tanke pa en stor mangd vagar. Daremot kan
det vara virt att papeka att stadsmiljén och antropogent paverkad mark gér det svart att tolka
de geologiska férhallandena, bade med fjirranalys och i filt.

3.20.1 Mordn och mordntéckta sediment

Morinens sammansittning inom delomradet 4r ofta mycket finkornig, sisom lerig morin
och morinlera (fig. 84). Detta beror troligen till stor del pa den lokala skifferbergrunden och
kallas ibland for lokal skiffermorin i tidigare kartliggningar (Lundqvist, J. 1969a). I denna
kartligening skiljs den diremot inte frain andra morinleror eller leriga moriner trots att den
sannolikt har en annan bildningshistoria och position i stratigrafin. Dessa finkorniga moriner
ticker betydande delar av delomridet, i synnerhet i och kring Ostersund, endast stillvis 4r
morinen nagot mer grovkornig, sisom sandig-siltig. Pa dessa platser dr sannolikt inbland-
ningen av material frin urbergsomraden 1 ster storre. I SGU:s databas 6ver kornstorlekar ar
det tydligt att det finns en stor variation av morian inom delomradet, fran morinleror, lerig
morin, sandig-siltig och dven nagot grovkornigare morantyper (fig. 84).

Ostersund
-4 -2 0 2

0,002 0,006 0,02 0,063 0,2 0,63

S NS

100 A

80 A

60

40 4

Kumulativ viktprocent (%)

20 A

Figur 84. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [IGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en réd cirkel i 6versiktskartan for omradet. Observera
avsaknaden av teckenforklaring. For att se det geografiska laget hanvisas till SGU:s databas (SGU 2023).
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I den nordvistra delen av omradet, kring Krokom och strax s6der om Indalsilven ir
morinen kullig, av ribbmorintyp (rogenmorin) och den ir ofta grusigare dn Gvrig morin
och innehaller stallvis skikt av sorterade sediment, vilket ocksa syns i SGU:s databas 6ver
kornstorlek (fig. 83 och fig. 84). Inom dessa omraden med ribbmorin aterfinns dock emellanat
mindre flickar av lerig morin och morinlera, dessa dr ofta uppodlade. Vid lokaler dir olika
moriner forekommer i samma lagerfoljd 4r den leriga moranen alltid underst, till exempel vid
Ope och i centrala Ostersund (HEM202214 och HEM221002 i fig. 85).

Inom delomradet férekommer ocksi morintickta sorterade sediment. I Ostersund och pa
Frosons 6stra del gjordes flera observationer av morantickta sorterade sediment redan under
sent 1800-tal (Hogbom 1893, Frodin 1916, 1954, Asklund 1936, Lundqvist, J. 1967). Hogbom
har beskrivit att morinen i Ostersund underlagras av isilvssediment och issjosediment igenom
det som idag ar stadens centrum. Detta monster syns till viss del ocksa i SGU:s databaser
med insamlade lagerfoljder fran externa parter (geotekniker). Vetskapen om férekomst av
submorina sorterade sediment bér sdledes vara med som en del i planering infér markarbeten
i omradet. Hir dr ocksi pa sin plats att nimna skifferberggrunden inom delar av Ostersund
(till exempel i omradet Karlslund) som vid kontakt med luftens syre snabbt vittrar och blir till
en svart vittringslera som kan orsaka problem vid grundliggning.

I de omraden dir morintickta sediment kunnat pavisas i storre skala har dessa kartlagts
som omraden med djuplager av sorterade sediment, till exempel vid Frosons nordvistra udde
samt vid Sundsligden pa R6don.

Inom delomradet har ingen av dessa lokaler daterats men vid Vilbacken, utanfor Brunflo,
har organiskt material frin submorin lera daterats med kol14-metoden till dldre 4n 37 000 ar
(Lundqvist, G. 1957) (fig. 85). Se 4.1.3.1 £or ytterligare diskussion kring sedimentens bildning,
utbredning och alder.

HEM221002

HEM202214
| | 4,0siltig mordn .
VALBACKEN
Thorslund (1939)
G. Lundquist (1957)
[]1,05silt-lera
| 4,0 moran
6,0 moréanlera
Figur 85. Lagerfoljder
|_14,0 lerig moran | def g med dubbla moréaner i
G Lundavist (1957 [7]] %2:8 ora Getormerad - delomréadet Ostersund
C14:>37 ka — samt ndrliggande lokalen
15,0 moranlera 8,0 BERG --118,0 moran Valbacken, vid Brunflo.
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3.20.2 Isdlvsmaterial

Genom delomradet stricker sig flertalet strak med smaltvattenformer, oftast fran nordost
till sydvist och visar pa en isrorelseriktning under deglaciationen. De tydligaste avlagring-
arna dr asryggarna vid Ytteran och Vaplan. Dessa gar att folja mot nordost pa angrinsande
delomrade. Smiltvattnet som spolat fram under isen har delvis deponerat material och av-
satt en asrygg samt delvis eroderat material och skapat korridorer, sa kallade glacifluviala
smaltvattenkorridorer. Detta dr tydligt pa flera platser och till exempel vid en tydlig rullstensas
som forsvinner ut i Storsjon, mellan Backviken och Vallaviken (fig. 86). Notera att s6der
om och 1 anslutning till korridoren férekommer landformen murtoo, som ocksa bildas av
subglaciala smaltvattenprocesser (Peterson & Johnson 2017,2021; Ojalam.fl. 2019). Nordost om
den tydliga asryggen finns i stillet endast en frameroderad korridor. Pa liknande sitt ser
asavlagringen strax soder om Krokom lings Indalsilven ut. Den nordostliga delen bestar
till storre delen av en frameroderad rinna som senare fyllts med glaciala finsediment frin i
Centraljamtska issjon avsatta sediment.

Om en korridor eller rullstensas bildas dr beroende pa vattentrycket under inlandsisen, rull-
stensas bildas vid lagre tryck och korridor vid hogre tryck. I detta omrade forekommer ocksa
trianguldra landformer, sa kallade murtoos, som kopplas till dterkommande hoga vattentryck
under inlandsisen (Ojala m.fl. 2019, Peterson Becher & Johnson 2021). Ytterligare tydliga
rullstensdsar och isilvssediment férekommer ocksa mellan Vike och Sundsligden pa Rédon
samt vid Byn nordvist om Ostersund.

Utover detta férekommer en del isilvsmaterial som gér i andra riktningar, sisom sydost om
Krokom samt lings Indalsilven i riktning ned mot Lit. Dessa omraden kan troligen kopplas
till tappningar av de issjoar som tickte delomradet under deglaciationen. Vid ett tillfille
tappades den yngsta generationen av Centraljamtska issjon denna vig (Regnéll m.fl. 2023),
vilket beskrivs mer detaljerati4.1.2. Detta ar speciellt tydligt vid den tydliga erosionsrinna som
syns vid Hissmofors, 6ster om Krokom (fig. 87). Den tappning som skedde innan detta, och
som sannolikt genererade det sa kallade O-varvet, skedde i dalgangen norr om Gillsasberget.

467000 468000 469000 470000

7018000

7017000

Figur 86. Smaltvatten-
korridor (streckade linjer)
som Overgariasrygg vid
Vallaviken.

7016000
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k) r’A,’ Figur 87. Tappningsranna vid
Hissmofors.

7021000

3.20.3 Issjésediment

I princip hela delomridet har varit tickt av issjoar under deglaciationen. Trots detta ar
utbredningen av issjosediment begrinsad, troligen kopplat till den korta tid som dessa sj6ar
existerade. Ibland férekommer flickvis med issjosediment lings Indalsilven, fran Krokom
till Lit samt 1 de dalgangar som I6per sydost fran Krokom via Tysjoarna mot Ranndsen samt
fran Kallkas mot Haldsen. I omraden med ribbmorin, till exempel sydvist om Dvirsitt har
issjosediment avsatts i lagpunkterna mellan landformerna. Manga av de stora torvmarkerna
inom dessa omraden underlagras sikerligen av issjolera. Generellt ar troligen miktigheten pa
dessa sediment begrinsad. Det kan ocksa vara intressant att notera att det forekommer issj6-
sediment under morin, till exempel pa Frosons Ostra strand (Hogbom 1893)

3.20.4 Ovriga jordarter

Inom omradet finns férhallandevis stora omraden med jordarten bleke, namnet pa grund av att
den dr vit eller gravit. Flera av dessa ytor finns dir man har dikat ut sjéar eller vatmarker, och
dir man har utflode av kalkhaltigt killvatten. Som exempel kan naimnas Acksjon och Tysjoarna
som bada ar avsatta som naturreservat. Utfillningar av kalktuff finns pa manga stillen dir
kallfléden nar ytan och dér kalken fills ut pa omgivande vegetation. Detta dr speciellt tydligt
1 Odensalakirrets naturreservat.
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Figur 88. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hogsta nivaerna som démda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isddmningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner fér kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod cirkel.
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Delomradet Faker stricker sig mellan Hackas i vist och Brunflo i 6st, i norr gransar det mot
delomradet Ostersund, en bit upp pa sluttningen ned mot Brunfloviken (fig. 88). Den s6dra
gransen gar genom Nikten 1 h6jd med Tunvagen. Den 6stra och sédra kartbladgrinsen gar
mot ildre kartunderlag. Delomradets areal dr 416 km?2 och ligger till storsta del i Ostersunds
kommun, férutom i de sédra delarna som utgors av Bergs och Bricke kommuner. De hégst
beligna delarna av omradet ligger kring 400 m 6.h. med Berget (432 m 6.h.) och Brattdsen
(475 m 6.h.) i s6dra respektive norra delen av delomradet. Nakten och Locknesjons niva ligger
pa knappa 330 m 6.h. Omradet bestar till stor del av skogsmark samt lings vignitet och
samhillen uppodlad mark. Deglaciationen i omradet skedde kring drygt 10 000 ar fére nutid
i samband med tappningen av Centraljamtska issjon lings Gimans dalgang (4.1.2). Vigniitet
ticker stora delar av omradet och saledes har mojligheten till faltarbete varit relativt god.

3.211 Mordn och mordntéckta sediment

Morineniomradet ir finkornig, ofta av typen lerig morin men ocksa morinlera férekommer.
I den sydostra delen dr morinen dock grovkornigare, vilket kan kopplas till f6rindringen i
berggrund (fig. 89).

Tre lokaler med morintickta sediment dr beskrivna sedan tidigare: 1 vistra delen beskrivs
morin pa sand respektive lera vid Bodldgden och Kargirde (Lundqvist, J. 1967). Strax utanfor
den nord6stra delen av delomradet finns en ytterligare lagerfoljd med morin som 6verlagrar
sand och grus, Overbyn (Lundqvist, J. 1967). Fér att sitta dessa lokaler i ett sammanhang ir
lagerfoljden i Valbacken, vilken dock ligger strax utanfor delomridet och beskrivs i mer detalj
1avsnittet 4.1.3.
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Figur 89. Kornstorleksanalyser utforda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [I6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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3.21.2 Isdlvsmaterial

Isdlvssediment férekommer endast i liten utstrickning inom delomradet. Inga tydliga sub-
glacialt bildade asryggar finns utan isilvssedimenten dr proglacialt avsatta, mest sannolikt
1 issjotappningar. Detta ir speciellt tydligt séder om Tandsbyn déir den storsta nivan av
Centraljamtska issjon tappades genom Gimdalen (4.1.2) (Regnéll m.fl. 2023). Tappningen
sinkte den Centraljimtska issjon med ungefir 80 m, vilket motsvarade en volym pa ungefir
200 km3. Vattenmassorna flyttade och omformade sediment till stor grad och denna del av
delomréidet ar priglat av detta skeende. Tappningen eroderade jordlagrena ned till berget,
vilket tydligt syns 1 kartbilden som isilvseroderade omraden (fig. 90). Grus och sten avsattes
vid Loke, mot Locknesjon till (fig. 91).

486001 488000 490000

6986000

Figur 90. Tappningsrannan
vid Tandsbyn. Streckade
linjer anger gransens for
erosion under tappningen
och den grona pilen anger
riktningen av flodet.
Observera grustaget i den
Ostra delen av rénnan dar
fotografiet nedan ar taget
(fig. 91).

6984000

Figur 91. Tappningssediment vid grustakten sydost om Loke. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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3.21.3 Issjésediment

Ungefir halva delomradet har tickts av den Centraljimtska issjon, detta giller den vistra
halvan (fig. 88). Dock férekommer vildigt lite finkorniga sorterade sediment inom omradet.
Det kan sikerligen kopplas till den férhallandevis korta tidsrymd som omradet ticktes av
issjoar. Mojligen forekommer tunna lager av issjosediment ovan morinen men ar mycket
svara att urskilja frin den underliggande leriga moridnen. Den enda platsen med kartlagda
issjosediment inom omradet dr vid Svedjesjon dir silt forekommer.

3.21.4 Ovriga jordarter

Vid Svedjesjon finns ocksa betydande lager med bleke (fig. 92), en jordart som bildas genom
att kalkhaltigt berg 16ses upp 1 vattnet for att sedan fallas ut och bildar omraden med maktig
kalkgyttja. Bleke forekommer ocksa i andra delar av delomradet ofta vid strinder av utdikade
vatmarker. Kalktuff har lokalt fillts ut vid killflédena inom Fillstabdckens naturreservat.
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3.22 Ismunden, 705 00 SV
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Figur 93. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rdd respektive gron cirkel.

Delomradet Ismunden har en utstrickning lings Indalsilven frain Handog 1 nordviast néstan
till Stugun 1 sydost. Riksvigen 87 skir genom omradet 1 ost—vistlig riktning. Omradet
ir 790 km? stort och de vistra delarna ligger i Ostersunds kommun. De allra sydligaste
delarna ligger 1 Bricke kommun och den vistra delen i Ragunda kommun, i norr stracker
sig delomridet ocksa en liten bit in i Stromsunds kommun. De sydvistra delarna av omradet
ar mycket flacka, sannolikt beroende pa den sedimentira kalkberggrunden. Centralt i den
sodra delen av omradet finns det tva postglaciala forkastningar som fatt sina namn fran de
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geografiska platserna Lillsjohogen och Ismunden. Midskogsforsen och Midskogsdammen
ligger pa Lillsjohogens postglaciala forkastning (Mikko, Smith, Lund, Ask & Munier 2015).
Deglaciationen i omradet skedde kring 10 000 ar sedan eller nagot senare (4.1.2). Méjligheten
till faltkontroller lings vignitet ar relativt stort.

3.22.1 Morén och mordntéckta sediment

Morin ticker en stor del av omradet och det finns tre typer av morin kartlagda. S6der om
Indalsilven och vister om Ismunden finns det mest lerig moridn och morinlera. Den karakte-
riseras av blockfattiga flacka omraden som ér starkt drumliniserade. I resten av omradet finns
det bade vanlig sandig-siltig morin och morinbacklandskap. Denna variation syns ocksa i
SGU:s kornstorleksdatabas (fig. 94). Skillnaden mellan de tva morintyperna dr mycket tydlig
1 markytan vilket sannolikt kan kopplas till att grinsen mellan urberg och fjallbergarter gar
igenom omradet (jimfor fig. 159 och fig. 160). Grinsen mellan morintyperna foljer i stort
grinsen mellan bergarterna.

I delomradets Gstra del noterades en lokal med sandig-siltig morin som Gverlagrar lerig
morin. Som jimférelse finns i Ostersund lokaler med morin pa grus pa morinlera (Hégbom
1893). Bergarter i den undre morinen ir varierande, men det férekommer klaster tolkade med
ursprung frin Areskutan och mullfjillet, saledes en vistlig hirkomst. Méjligen kan denna
lokal tolkas pa liknande sitt. Pa nagra platser lings Indalsilvens sodra dalgang sdder om
Handog finns lokaler med morintickta isilvssediment. Dessa lokaler ir inte publicerade men
det finns flertalet noteringar i filtkartor fran linskarteringen pa sodra sidan av Indalsilven.
I kartliggningen har endast ett omrade med morintickta sorterade sediment kartlagts, sydost
om Lit i omradets allra nordvistligaste del, detta da informationen i 6vrigt dr knapphindig.
Sannolikt 4r dock att sediment under den Gvre sandiga-siltiga morinen stillvis férekommer,
i synnerhet lings Indalsilvens s6dra strand vid Handog.
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Figur 94. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt I6Gpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.

120 SGUK754



3.22.2 Isdlvsmaterial

Det finns nagra sma rullstensdsar norr om Midskogsdammen men det saknas vilutvecklade
rullstensassystem i resten av omradet, men det ar méjligt att delar av asen i Indalsélvens dal-
gang ligger under vatten vister om Midskogsdammen. Isilvssediment som finns i dalgangen
samt norr om Handog dr avsatta under de slutliga drineringarna av den Centraljamtska issjon
(4.1.2). Materialet bestar huvudsakligen av grovt grus och sten. Det finns endast en kort stricka
av Indalsilvens rullstensds synlig i dalgangen, vid 6stra grinsen av omradet, nira Stugun.
Acklingsans dalgang, cirka en mil nordvist om Stugun, innehaller ocksa grus och stenar
avsatta av antingen en proglacial smiltvattenilv eller en senare tappning av en mindre issjo.

3.22.3 Issjo- och sjosediment

Det finns bara nagra sma omraden som ticks av finkorniga sediment i delomradet. De ligger
pa bada sidor av Indalsilven precis vaster om grinsen vid Stugun. Sedimenten dr avsatta 1
Ancylussjon 1 nirheten av den hogsta kustlinjen. Upp till Nédverede strackte sig Ancylussjon,
paen héjd av cirka 220 m 6.h. Landhéjningen var snabb i borjan och redan efter 1 000 ar hade
hela omradet rest sig 6ver davarande havsyta (fig. 95).

3.22.4 Ovriga jordarter

I Stensundets naturreservat finns nagra lokaler med bleke i anslutning till killfléden och
mindre sjéar. 500 m sydvist om Handogsbodarna finns en liten ravin bildad i bleke dir
miktigheten uppgar till mer 4n tre meter.

Strandforskjutningskurva, Ismunden
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Figur 95. Strandforskjutningskurva (rod) 6ver delomradet fran SGU:s strandférskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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3.23 Hammarstrand
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Delomradet Hammarstrand stricker siglings Indalsilvens dalgang fran vister om Stugun till
vister om Bispgarden i 6ster och ticker ett omride om 388 km? (fig. 96). Delomridet ligger
helt inom Ragunda kommun. Omradet bestir till stor del av skogsmark, speciellt i de 6stra
delarna samt pa sluttningarna kring Indalsilven. Nere i dlvdalen bestar omradet i stillet till
stor del av jordbruksmark. Den storsta vigen i omradet dr Riksvig 87 vars dragning ar pa den
norra sidan av ilven. Deglaciationen av delomridet skedde mellan ungefir 10 200 ar sedan
i de Ostra delarna och 10 100 ar sedan i de vistra delarna (4.1.2). Filtarbete har utforts 1 stor
utstrickning, ijamforelse med omkringliggande kartblad, och manga av platserna har besékts
1 falt. Detta till trots dr kartliggningen i stort baserad pa fjirranalys.

3.23.1 Mordn och mordntdckta sediment

Trots att hojderna dr mest kalt berg och tunn morin pa berg sa dr morin en vanlig jordart
1 omradet utanfor dalgangens nedre delar. Morinen bestar till storre delen av sandig-siltig
morin (fig. 97). Men det finns ocksa morinbacklandskap och storblockiga omraden, sirskilt i
den vistra delen. Dessa omraden har ofta en grovkornigare karaktir (fig. 97). En del mindre
morinryggar har observerats pa berget ovanfor Gevig. Dessa innehaller en stor del grovt och
rundat material. Dess bildning dr oklar men det finns pa bladet Krangede (3.26) morinryggar
associerade med det i avsnitt 4.1.1.2 beskrivna randliget.

Vid Doda fallens besckscenter finns en slintad jarnvagsskarning i isalvsgrus med en stor-
blockig morinyta. Troligen morintickta sediment i anknytning till den zon dir ett méojligt
dldreisrandlige pavisats (4.1.1.2). Vid Déviken dterfinns en lokal med en lagerféljd med morin
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Figur 97. Kornstorleksanalyser utforda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt I6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet. Notera att
proverna 15663, 15064 (mellansilt) och 15090, 15091, 16440 (ler) ej &r moraner (Figur 96).
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underlagrad av varvig lera i Storedan (Carlzon 1913, Lundqvist, J. 1967), detta dr f6révrigt
den lokal som i de 6vre delarna uppvisar det sa kallade O-varvet (De Geer 1940). Detta ar
ett monster som ar vanligt forekommande i omradet och noterades forst vid Ragunda kyrka
(Hogbom 1899) déir morin overlagrar varvig lera (fig. 98).

Vidare finns vid Kankback ett par stora dldre slintade tikter dér lagerféljden visar pa
overst en glacial silt, ddrunder en sandig moran med kantiga stenar och block, och under detta
miktiga grusiga isilvssediment (figur 99 och HEM211000 i figur 96). I en av dessa tikter pa-
triffades en mammutbete vilken ocksa daterats till ungefar 40 000 4ar (Lundqvist, J. & Pleijel
1976, Ukkonen, Arppe, Houmark-Nielsen, Kjer & Karhu 2007) och diskuteras mer i 4.1.3.
Detta omrade ligger 1 nirheten av det ovan nimnda randliget (4.1.1.2).

NV

Figur 98. Profil och lagerfoljd vid Ragunda kyrka. Observera lager b, moran, éverlagrande lager a, varvig lera
(Hogbom 1899)

Kankback (HEM211000)
Lundqvist (1967), Lundqvist & Pleijel (1976)
Ukkonen (2007)

| | 2,0issjosed., silt

|| 4,0 sandig moran

Lundquist & Pleijel, 1976
Cl4:>43 ka
Ukkonen, 2007

C14:37,7+0,6 ka

L Figur 99. Lagerféljd med sorterade sediment
L1 8,0isélvssed. , grus fran Kankback, Hammarstrand.
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3.23.2 Isdlvsmaterial

Den stora subglaciala isilvsavlagring som aterfinns lingre Gsterut vid Bispgarden gir ej att
aterfinna pa bladet Hammarstrand forrin uppstréms Hammarstrand. Vid Déda fallet ater-
finns inga glacifluviala sediment utan endast glaciolakustrina sediment, avsatta i Indalsilvens
fjordmilj6 1 Ancylussjon. Den stora tappning av Ragundasjon som skedde tycks alltsa ha skett
genom att Vild-Hussen (se faktarutan nedan) grivt sig igenom silt och finsands-avlagringar
snarare 4an en 4s, vilket ofta och troligen felaktigt hinvisas tilli olika skrifter (se W:son Ahlman
m.fl. 1924). Lings dalgangen uppstroms Déda fallet forbi Kankbacksberget syns endast silt
och frameroderade hillar och inget avsatt isilvssediment. Men vid soptippen precis sdder om
Hammarstrand ligger isilvsgrus tickt av morin fran den senaste inlandsisen och senare tackt
av glaciolakustrin silt fran fjordmiljon strax efter isens avsmiltande frin omradet (fig. 99).
Eftersom gruset dr tickt av andra sediment dr det svart att veta den ursprungliga utstrack-
ningen av materialet. Isdlvsavlagringen lings Indalsilven fortsitter norr om Hammarstrand,
vid Hammarforsen samt vid Révaniset, dér tikter avslojar ett grusigt sandigt sediment.
Isdlvsavlagringen fortsitter lings Indalsilvens dalgang, delvis tickt av finkorniga sediment,
upp till Kringede dir ett stort omrade med isdlvssediment, asar, dodisgropar och ett delta-
plan (kallat Getryggen pa grund av dess branta form skapad av ilvens postglaciala erosion)
ligger 1 Tjarnviksdalen, séder om dagens dlvfira vid Krangede kraftverk. Den subglaciala
avlagringen vid Tjarnviksdalen omges av en deltaliknande avlagring med mycket dédisgropar,
detta delta motsvarar sannolikt vattennivan i Ancylussjon (2.3.1) vid den tid dd den sista delen
av Centraljamtska issjon tappades.

En storre isalvsavlagring foljer Gilleran norrut dir den bildar en sandig dalfyllnad vid
hégsta kustlinjen.

Mindre rullstensasar finns ocksa i Indalsilvens biflédens dalgingar, till exempel lings
Mortans dalgiang ost och nordost om Stugun. En del isdlvssediment avsitts vid drineringar
av isddmda sjoar, dessa sediment kan till exempel vara pending bars (sv. ungefir stor dynform
bildad i kraftigt flédande vatten) med grovt grus och sten som finns i Indalsilvens dalgang
omkring Stugun dir sista tappningen av Centraljimtska issjon dven eroderat morinen sa att
stora omraden bestar nistan uteslutande av block och framspolade hillar. En mycket grov
isilvsavlagring deponerades under en drineringshindelse lings Acklingsins dalging norr om
Stugun, dess fortsittning lings Mortan har avsatt grus och sand som dér omger den tidigare
avsatta subglaciala avlagringen.

Magnus Huss (kallad ”Vild-Hussen”) var en kopman som 1793 tog pa sig arbetet att bygga en
kanal forbi den davarande Storforsen for att forenkla flottningen av timmer. Detta skulle ske
genom att grava igenom en siltavlagring, men som pa grund av siltens egenskaper var latteroderad.
Den 6 juni 1796 brot darfor davarande Ragundasjon igenom siltavlagringen i och med erosion av
sedimenten. Detta ledde till att sjon tomdes pa endast fyra timmar. Storforsen torrlades och kom
i stallet att kallas Doda fallet.
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3.23.3 Issjo- och sjosediment

Dalgiangsbotten ligger under den hogsta kustlinjen och ir till stor del tickt av finkorniga
sediment som avsatts i Bottenviken under tiden f6r Ancylussjon. Pa kartan ligger det mycket
finkorniga sediment i den 6stra delen av omradet vid Hammarstrand bade 6ver och under
nivan av den gamla Ragundasjon vars strandlinje har markerats i kartan. Lings den gamla
Ragundasjons strinder syns flera stora skred i finkornig jord, dessa skred bildades troligen vid
den katastrofala tappningen av Ragundasjon.

Betydande delar av de lagre delarna av delomradet, oftast 1 nira anslutning till Indalsilven,
ar beldget under hogsta kustlinjen (fig. 96). Den hogsta nivan av hégsta kustlinjen, alltsa
Ancylussjons niva, var nagonstans kring 240 m 6ver nuvarande havsniva och landhojningen
gjorde att omradet lag helt 6ver havsnivan nagon gang kring 7 000 ar fore nutid, se strand-

forskjutningskurvan (fig. 100).

Strandforskjutningskurva, Hammarstrand
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Figur 100. Strandforskjutningskurva (rod) 6ver delomradet fran SGU:s strandforskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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Figur 101. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hogsta nivaerna som ddmda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner fér kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.

Delomradet Stugun ligger norr om Stugun, den sédra grinsen 16per strax norr om Mort-
sj0arna. I 6ster stracker sig omradet till Koéttsjon och 5 km vaster om Mardsjo i vist. Del-
omradets areal dr 431 km? och omradet ligger i Ragunda kommun, férutom en liten del
i vister som tillhér Ostersunds kommun. Omridet bestar till absolut évervigande del av
skogsomraden férutom kring byar, saisom Mardsjo, dir odlad mark férekommer. Ammeran
skar raktigenom delomradet och utgor den mest prominenta dalgangen inom delomradet. De
hégsta héjdomridena 1 omradet dr Storsvedjan (470 m 6.h.) séder om Mardsjoé och Storkilen
(537 m 6.h.) i omradets nordostra horn. Deglaciationen i omradet skedde ungefir 10 100 ar
tore nutid (4.1.2). Inom omradet finns, férutom storre vigar, ocksa en stor del skogsvigar.
Flertalet av dessa viga har korts men i 6vrigt dr kartliggningen 1 stort baserat pa fjarranalys.

SGUK754 127



3.24.1 Mordn och mordntéckta sediment

Morinen i omradet ar ofta sandig eller siltig-sandig. Detta skiljer sig markant fran vistligare
omraden och detta dr med storsta sannolikhet kopplat till berggrunden. Berggrunden inom
delomridet ar urberg, sisom granit, vilket ger en grovkornigare morin. Detta stimmer val
overens med den kornstorleksdata som finns i SGU:s databaser férutom ett prov vid Mardsjo
som visar pa moranlera (fig. 102).

Det finns siledes endast en begransad méingd lerig morin i dagen, ett omrade kring Mardsjo
och pa en del av héjdomradet pa Klipphojden, séder om Hornsjon. Den leriga morinen pa
Klapphojden avviker frin omgivande sandig eller sandig-siltig morin. Stéllvis under kart-
liggningen i Jamtlands lin har lerig morin aterfunnits lingre ned i stratigrafin. Denna undre
morin torde saledes koppla till en isrorelse som rort sig Gver en berggrund som genererar en
finkornig morin, sisom skiffern kring Ostersund eller fjillbergarterna i allminhet (4.1.3). En
mojlig forklaring till att den leriga morinen syns i dagen just pa en héjd skulle kunna vara
att depositionen av ny morin har varit mindre effektiv dir, méjligen pa grund av en mindre
erosiv is 1 och med bottenfrusna férhéallanden i héjdomradena.

Omraden med morantickta sorterade sediment dr férhallandevis vanliga i omradet. Tydliga
lokaler har noterats under kartliggningen pa tre platser (fig. 103). Den geomorfologiska bilden
ger ocksa signaler om eventuella morintickta sorterade sediment. Detta dr tydligt kring Mard-
sjon och Osterut mot Ammeran samt vid Maldlandet, séder om Mardsj6, och hir har djuplager
kartlagts med isilvssediment under morin.

Tydligast ar stratigrafin vid Risholmen, i den sydostra delen av Mirdsjo (GFP222028
1 figur 103 och figur 104).
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Figur 102. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rdd cirkel i 6versiktskartan for omradet. Notera att
15061 och 15642 ej ar moranprover och 15641 ar en moranlera.
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Vid Risholmen Gverlagrar en sandig-siltig morin silt som pa djupet 6vergar till sand.
Grinsen mellan underliggande silt och 6verliggande morin ar tydligt erosiv, stallvis fore-
kommer ocksa deformation i form av veckning som syns tydligti siltens laminering (fig. 104).
I filtanteckningarna fran linskarteringen (Lundqvist, J. 1969a) beskrivs en svart morin vid
Mardsj6, men baserat pd anteckningarna ar det svart att tolka dess stratigrafiska position.

Morintackta sediment har ocksa noterats vid Mickelsontorpet (JIG222103 1 figur 103), Gster
om Malalandstjdrnarna, och vid Lindstromtorpet (JIG222106 i figur 103), lings Ammerans
sydliga strand i h6jd med Selet.

GFP222028

1,0 sandig moran

J1G222103
— 2,0 sandig-siltig moran
| | 1,0 sandig moran

J1G222106

3,3 issjosed. , sand

Figur 103. Lagerfoljder med
1,2 sandig morén moréntackta sorterade sediment
1,5isélvssed., sand  inom delomradet Stugun.

L1 4,5isalvssed., grus L 1 3,0isalvssed. , sand

e e d 4 RTR S

Figur 104. Gransen mellan underliggande sand/silt och moran. Observera veckningarna i de sorterade sedimenten.
Foto: Gustaf Peterson Becher.
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3.24.2 Isdlvsmaterial

Isilvsmaterial forekommer foretridelsevis lings dalgangarna. Lings Ammeran finns de
storsta avlagringarna inom delomradet. Vid Selet blir en rullstensas synlig, norr om detta
bestar sedimenten mestadels av mer distalt avsatta isilvssediment. Asryggen gar sedan att
tolja lings ans norra sida ned till Selsalandet, forutom sydost om Lingstrandberget dir en
meanderbage har brutit igenom dir Gulan ansluter till Ammeran. Genom Gulans dalgang
16per ocksa en asrygg vilken ansluter till ryggen vid Ammeran, vilken blir som maktigast pa ans
ostra sida. Nedstroms syns ingen dsrygg forrin vid Overammer, dir en mycket tydlig dsrygg
har bildats pa ans norra sida. En rullstensas ar tydlig sydvdst om Mardsjon och gar sedan att
folja bort mot Viastra Roningssjon. Isilvsavlagringen ar stillvis tydligt ryggformad och i de
Ostra delarna mestadels som en erosionsform. I detta omrade férekommer ocksa morintickta
sorterade sediment, troligen dr det darfér minst tva generationer av isilvssediment. Om dessa
har kontakt dr svart att uttala sig om. Ytterligare soderut, lings Hornsjon och Hornans dal-
gang ir stora delar av dalbottnen tickt av isdlvsmaterial. Hir finns dock ingen tydlig asrygg
utan sedimenten kan snarast beskrivas som en form av sandur och i dalgangens vistra del
forekommer ett flertal dodisgropar.

I 6vrigt forekommer mindre isilvsavlagringar lings Acklingsan och vid Vistersjon i del-
omradets nordostra del. Hir finns ocks3 forekomster av morintickta sorterade sediment,
vilket beskrivs ytterligare 1 delomradet Gsterut.

3.24.3 Issjé- och sjosediment

Finkorniga sorterade sediment férekommer i princip endast lings Ammerans dalgang, f6r-
utom en observation av issjosediment vid Mardsjo. Sedimenten vid Mardsjo kan troligtvis
kopplas till mindre issjoar som dimts under endast en kort period framfor den retirerande
inlandsisen. Omradet finns markerat som en liten kortvarig issj6 pa en Oversiktskarta
publicerad i samband med linskarteringen (Lundqvist, J. 19692). Ovriga finkorniga sediment
kan kopplas till en avsittning i Ancylussjén, en sjé som existerade i Ostersjobassingen mellan
ungefir 10700 och 9 800 ar sedan (Wohlfarth m.fl. 2007). Stora delar av Ammerans dalgang
har varit tickt av Ancylussjon. Tva nya lokaler som visar hogsta kustlinjens niva har noterats
1 omradet under kartliggningen (5.3), vid Selet (231 m 6.h.) och vid Gullins mynning ut i
Ammeran (230 m 6.h.). Selet 4r mojligen bildat som ett sandur medan den senare ser ut att
vara bildat som ett delta ut i Ancylussjon av vatten lings Gullans dalging.

Endast en liten del av delomradet har legat under hégsta kustlinjen. Hogsta kustlinjen var
som hogst, kring 230 m 6.h. strax efter deglaciationen och hela delomradetlag 6ver havsnivan
tor 9 500 ar sedan ungefir (fig. 105).

Trots att stora delar av Ammerans dalgang varit tickt av Ancylussjon, om dn under en
kort tid, har finkorniga sediment endast avlagrats stillvis, sisom vid Overammer och lings
dalgangen mot nordost, speciellt pa Ostra sidan.
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Strandforskjutningskurva, Stugun
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Figur 105. Strandforskjutningskurva (réd) 6ver delomradet fran SGU:s strandférskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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Delomradet Gastsjo ligger mellan delomradena Hasjo och Sorbygden i Gster samt dldre
regionalkartor i vister. I sdder grinsar omradet mot Visternorrlands lin och vid Gesundens
sodra strand i norr. Omréadet har en areal pd 440 km? och de allra nordligaste delarna ligger i
Ragunda kommun. Resterande delar ligger i Bricke kommun. Delomradet uppvisar en relativt
stor relief, dalbottnarnaligger ofta kring 200 m 6.h. medan de h6gre bergeniomradet nar Gver
500 m 6.h. Den hogsta punkten i norra delen av delomradet dr Bleckberget (531 m 6.h.) och
1 s6dra delen Stordsberget (495 m 6.h.). I princip hela omradet ticks av skogsmark, férutom
mindre ytor kring Gastsjon och Ovsjén dir omriden med odlad mark férekommer. Deglacia-
tionen i omradet skedde nagon gang mellan 10 200 och 10 100 ar fére nutid (4.1.2). Omradet
har ett relativt sparsamt vignat vilket paverkat mojligheten till faltarbete.

3.25.1 Morédn och mordntédckta sediment

Morinen inom omradet ér relativt grovkornig, speciellt i jimférelse med morinerna i vistra
Jamtlands lin. Moranen ir oftast av sandig typ vilket ocksa syns 1 SGU:s databas 6ver korn-
storleksanalyser (fig. 107). Morinens grovkornighet ir troligtvis direkt kopplad till berggrunden
somidelomradetdr av urberg, sisom graniter, vilket ofta ger en sandig morin. En kornstorleks-
analys visar pa en lerig morin, pa en hojd vid Téckelsjoberget, vaster om Gustavsnis. Denna
forekomst kan jimforas med enlokal pa delomradet Stugun (3.24.1) och kan eventuellt kopplas
till en inlandsis som varit mindre aktiv. Detta skulle 1 sd fall innebéra att det stallvis skulle
kunna férekomma lerig morin, fran en dldre is med ostlig isrérelse, under den sandiga. I den
norra delen av omradet i dalgingen mellan Borglunda och Ovsjoén ir morinen blockfattig
och det finns flera tecken pa skred eller jordflytning i morinen som ocksa uppvisar en nagot
siltigare kornstorlek. Eventuellt skulle det kunna férekomma en finkornigare morin pa djupet.

I omradet har under kartliggningsarbetet sma omraden med morintickta sorterade
finsandiga sediment noterats lings sddra kanten av Rotsjon, det finns ocksa en lagerfoljd
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Figur 107. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan fér omradet.
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GFP222032

| |3,5torv

| | 5,5 sandig-siltig morén

Figur 108. Lagerféljd med moréntackta sorterade
117,8isdlvssed., grovsilt-finsand  sediment strax utanfor delomradet Gastsjo

fran externa killor inlagrad i SGU:s databaser (BMW229273) vid Ovsjén som visar en undre
morin 6verlagrad av finsand och 6verst en ytterligare morin. Liknande lagerfoljder finns ocksa
beskrivna vid Dockmyr (BMW229262 och BMW229261), strax vister om delomradet. Genom
omridet mellan Ovsjon och Gastsjo I6per en zon med veikiliknande landformer som tolkats
vara ett randlige bildat under en dldre glaciation (4.1.1.2). Detta randldge stricker sig genom
delomradets norra del. Bland dessa landformer finns férutom moranryggar ocksa dédisgropar.
Borrningarien av dessa har gjorts vid Krokflobrinnan, precis vaster om delomradet (fig. 108),
vilken uppvisar morintickta sorterade sediment. Denna lagerfoljd starker saledes tolkningen
att randldget skulle tillh6ra en dldre inlandsis. S6der om detta omrade finns en zon mellan
Gastj6 och Giman med siltig sandig blockfattig morin som uppvisar en del ryggformer pa
omse sidor om Rotans dalgang som ej har studerats mer ingaende. Mojligen dr de avsatta i
samband med de med Veikimorin-associerade omradena och israndlaget som nimns ovan.
Séder om Giman vidtar stora omriaden med ribbmorin som sannolikt bestar av grusig och
sandig morin, eventuellt med skiktningar av sorterad sand och grus.

3.25.2 Isdlvsmaterial

Isdlvsmaterial férkommer pa flera platser i delomradet, mestadels 1 dalbottnarna. Langs Flirk-
dalen och vid Ovsjoéns vistra del har isilvar eroderat och deponerat material, troligen ir
detta avsatt 1 dlvar framfor isen och maktigheten 1 dessa sediment ar saledes férhallandevis
liten. Flera av isidlvsavlagringarna i omradet har troligen en liknande bildning och ér snarare
kopplade till isdlvar framfor inlandsisen dn typiska rullstensasar. Detta ar till exempel tydligt
i omradets 6stra del, lings Gastsjoan, soder om Asberget. Hair har isdlvar 6msom eroderat
och deponerat material. Erosionen syns tydligt i en rinna som eroderats ned till berget vid
Tattarbicken, séder om Asberget. En atminstone delvis subglacial 2s med mycket grovt grusigt
material har avsatts lings Rotans dalgang, varvat med sediment som avsatts framfor isen. I de
norra delarna férekommer flickar med morintickta sediment varfor tidsstillningen pa denna
del av isdlvsavlagringen dr oklar.

Lings Gimans dalgang férekommer stora ytor med mycketgrovtisalvsmaterial och frispolade
ytor med nistan enbart block. Dessa sediment dr troligtvis inte bildade under inlandsisen,
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sasom rullstensasar, eller precis framfor inlandsisen. Snarare dr de sannolikt bildade som
sediment avsatta under den tappning av Centraljaimtska issjon som nyttjade Gimans dalging
(Vattenmassorna flyttade och omformade sediment till stor grad och landformerna i dal-
gangen ar priglade av detta skeende. Till exempel bildades stora sedimentdyner (eng. pending
bar) under tappningen. Ett sidant exempel finns vid Abborselmon. Abborselmon har tidigare
tolkats som ett delta bildat vid hogsta kustlinjen, vilket har paverkat modelleringen av hogsta
kustlinjen i omradet. I den nya modellen 6ver hogsta kustlinjen dr darfér denna lokal ej med
i modelleringen (5.3).

3.25.3 Issjo- och sjésediment

Endast en liten del av delomradet ligger under hogsta kustlinjen, detta medfor att endast
vildigt lite av omradet har haft férutsittningar for avsittning av finkorniga sediment. Sydost
om Grassjon, mellan Riggan och Ovan, férekommer finkorniga sorterade finsandiga och
siltiga sediment. Dessa sediment ligger ovanfér hégsta kustlinjen och dr sannolikt avsatta i en
mindre issj6. Lundqvist (1969a) foreslar en mycket liten isddmd sjoé 1 omradet, kallad Sinna-
issjoarna. Likasa forekommer ett mindre omrade med finkorniga sorterade sediment sydost
om Ovsjén. Ocksi dessa forklaras enklast som avsatta i en mindre issjo. Lundqvist (19692)
tolkar dalgangen som en vik in fran den sa kallade Hasj6-issjon. Nivan for hdgsta kustlinjen i
omradet ligger pa drygt 240 m 6.h. och de delar som ticktes av vatten reste sig snabbt ur havet
och for drygt 9 000 ar sedan var hela delomradet ovanfér havsytan (fig. 109).

Strandforskjutningskurva, Gastsjé

400

300

200

Meter 6ver havsytan

100

10 000 8000 6000 4000 2000 0
Deglaciation Ar kal. BP

Figur 109. Strandforskjutningskurva (réd) 6ver delomradet fran SGU:s strandférskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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3.26 Krangede
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Figur 110. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartlaggnings-
arbete anges med rod respektive grén cirkel.

Den norddstra delen av delomradet Krangede foljer linsgrinsen. Den vistra grinsen gar
igenom Koéttsjon i norr och ned mot Stadsberget vid Gesundens 6stradel. I syd foljer grinsen
ungefir h6jdomradena kring Indalsilvens norra del. Krangede ligger i Ragunda kommun och
ticker 490 km?. Topografin priglas av tre dalgangar som alla ansluter till Indalsilven i s6der:
Ammeran, Gillerin och Halan. Hogsta punkten dr 445 m 6.h. pa toppen av Stordalsberget i
kartbladets sydvistra del och de ldgre nivdaerna dr kring 130 m 6.h. Omradet 4r dominerat av
skogsmark. Deglaciationen skedde nagon gang mellan 10 200 och 10 100 ar fére nutid (4.1.2).
Omradet har ett relativt heltickande vignit vilket paverkat mojligheten till faltarbete.

3.26.1 Mordn och mordntédckta sediment

Morinen inom delomradet Kringede dr sandig eller sandig-siltig, vilket sannolikt dr direkt
kopplat till den kristallina berggrunden. Detta aterspeglas i de kornstorleksanalyser som finns
1SGU:s databaser (fig. 111).
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Submorina sediment har observerats stillvis pa kartbladet. Med st6d i geomorfologin tolkas
delar av den nordvistra delen av delomradet bestd av sediment som 6verlagras av en yngre
morianbadd, avsatt av en glaciaris med flodesriktning fran nordvist. Korsande delomradet
finns en zon som tolkas som ett israndldge, vilket bestir av flertalet negativa former eller
gropar och lingst i norr, mot linsgrinsen mot Visternorrland, dr de speciellt tydliga (fig. 112).

Krangede
-4 -2 0 2 4 6 8 d>
0,002 0,006 0,02 0,063 0,2 0,63 2 6,3 20 63 m
" PR B 1 " PR B 1 " PR BT 1 " 1 1 " PR
100 4~ —— 15086 —— 15736
—— 15089
80
S
€
3
e 60 N
o
£
>
2
& 40 A
>
IS
=]
~
20
0 -
T L B T M I T T T R B T T T
& . (\‘."& 0‘;& & < < s Q‘;\)‘, %0% ‘%&
< NG o <<\°‘° & s <& & Q
W & & & &

Figur 111. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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Figur 112. Typiskt exempel pa
de negativa former som ut-
gor stora delar av randlaget
genom delomradet.
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Figur 113 visar fyra observerade lagerfoljder pa kartbladet, som alla uppvisar sorterade
sediment 6verlagrade av en morin. En lagerfoljd ar lokaliserad i ett omrade med Rogen-
morin utmed Halans dalgang. Morinen och underliggande sand ir blottad i en skirning pa
lisidan av en morianrygg med block ovanpa (CHO22010 i figur 113). Lokalerna vid Bygget
och Norromsjon har 2 m sandig morin, respektive 1 m grusig morin, som 6verlagrar isilvs-
sand (GFP222039 respektive GFP222040 i figur 113). Dessa lokaler ligger sydvist respek-
tive nordost om Kottsjon. En ytterligare lagerfoljd vid Snurrhalet noterades i en aktiv grus-
takt. 1,5 m grusig morin overlagrar 2,5 m isalvsgrus, som i sin tur overlagrar 1 m kompakt
morinlera. Under detta finns isalvsgrus (GFP222041 i figur 113). Dessa lokaler sitts i ett storre
sammanhangi4.1.3.2.2.

BYGGET, GFP222039

7] 2,0 sandig moran

SNURRHALET, GFP222041

NORROMSJON, GFP222040 [ 7] 1,5 grusig moran

CHO222010 | | 1,0 grusig moran

0,7 moran

|| 4,0isalvssed., grus

|_11,8 sandig moran

! |l 15,0 moranlera
12,1 moran, grovgrus

|| 3,1 sandig moran

1 13,9isalvsed. , mellansand | 10,0 isalvssed. , sand L 15,0isédlvssed., sand 1 17,0isalvssed. , grus

Figur 113. Lokaler med morantackta sediment och/eller dubbla moréner i Krangedeomradet. De tre hogra lager-
foljderna ligger alla vid Kottsjons norra del.
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Figur 114. Fotografi av lagerfoljd med morantackta maktiga lager av isdlvsmaterial (GFP222039). Gransen mellan
moran vid spadens spets. Foto: Henrik Mikko.

3.26.2 Isdlvsmaterial

Sedimentavsatta av glacialt smiltvatten férekommer frimstide tre 4-dalarna. Utmed Gillerans
dalgang kan en rullstensas f6ljas i princip kontinuerligt 6ver delomradet, fran Kottsjon i norr
till det omrade som ticktes av Ancylussjon vid isavsmiltningen. Hir breder i stillet ytor
av isdlvssediment ut sig, framfor allt sand, vilka avsatts och byggts upp till omkring datida
vattenniva. Pa ytorna forekommer stillvis dodisgropar. Nivaerna forindrar sig gradvis mellan
245 m 6.h.1norr och 220 m 6.h. i séder. Dessa deltaytor har sedan genomskurits av postglacial
till nutida vattenerosion. Utmed Ammeran ser det liknande ut med deltaytor under hogsta
kustlinjen och en rullstensas fran Firsan och vidare visterut in pa delomradet Stugun. Mindre
asavsnitt forekommer utmed Halan samtivissa hdjdomraden dar subglaciala smaltvattenstrak
kan foljas. I Halans dalgiang vid Dansarbacken har ett litet delta bildats vid hogsta kustlinjen.

3.26.3 Issjé- och sjosediment

Inomdelomradet férekommer finkorniga sedimentide nedre delarnaav Ammerans och Halans
dalgiangar, mestadels som silt och till viss del ocksa lera. Det dr ocksa dessa delar som varit
tackta av vatten fran Ancylussjon (fig. 110). Den niva som utgor hogsta kustlinjen i delomradet
ligger pa ungefir 240 m 6.h. (5.3). Landhojningen fortsatte alltjimt efter deglaciationen men
det dréjde till ungefir 8 500 dr fore nutid innan hela delomradet lag 6ver havsnivan (fig. 115).

SGUK754 139



Strandférskjutningskurva, Krangede
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Figur 115. Strandforskjutningskurva (rod) 6ver delomradet fran SGU:s strandférskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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Delomridet Hasjo stricker sig fran Oster-Ovsjo i vister och till Bispgarden i 6ster (fig. 116).
Den norra delen grinsar mot héjdomradena séder om Indalsdlvens dalgang, ungefir i hojd
med Hammarstrand. I soder avslutas omradet i den sodra delen av Hillesjo. Delomradet ar
490 km? och ligger i Ragunda kommun. Topografin ir kuperad med flertalet storre hojd-
omraden, dir vissa nar en héjd 6.h. pa mellan 400 och 500 m. Sjéarnas niva ligger kring
300 m 6.h.,, eller nagot tiotal antal meter ligre. Berggrunden bestar av urberg, till storsta delen
olika graniter och gnejser, stillvis genomskurna av diabas. Omradet bestar av skogsomraden
med mindre uppodlade ytor lings dalgingarna. Deglaciationen i kartomradet skedde mellan
10200 och 10 100 ar fére nutid (4.1.2). Antalet vigar i omradet ar relativt stort, vilket leder till
bra méjligheter for ett effektivt faltarbete.

3.271 Mordn och mordntéckta sediment

Omradetticks till 6vervigande del av morin. Férutom storaomraden med tunn eller osamman-
hingande morin i héjdomradena férekommer ocksa morin i dalgangar och dess sluttningar
(fig. 116). Morinen ir ofta sandig eller sandig-siltig, vilket ocksa ar tydligt i SGU:s databas
over kornstorleksanalyser (fig. 117).

Morinens yta dr starkt varierande och till viss del ganska svarkartlagd. Mest anmirknings-
virtiomradet dr en zon 1 omradets nordvistra halva, med en nordostlig—sydvistlig riktning.
Denna zon bestir av flertalet negativa former eller gropar och ibland tydliga ryggar, eller
iskontaktsluttningar (fig. 118).

Pa manga platser kan dessa kopplas till morinryggar och sa kallad Veikimorin, sirskilt
tydligt nordvist om Svartkillberget och nira Jansmyrberget. Borrningar i en av dessa gropar,
vid Hasjo, visar pa finkorniga sediment 6verlagrade av moran (fig. 119). Detta indikerar en
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Figur 117. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IoGpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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Figur 118. Exempel pa omrade
med negativa formeri
anslutning till ryggform.
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GFP 225015

[V 7

3,6 issjosed. , finsand

P4

|_|4,5issjosed., silt Figur 119. Lagerféljd med sorterade sediment
1 14,9issjésed. , finsand som underlagrar mordn. Daterade med OSL.

komplicerad geologisk historia. Dessa zoner finns ocksa i nirliggande kartblad och antas
utgora del av ett dldre randldge. Detta beskrivs och diskuteras 1 mer detalj i avsnitt 4.1.1.2.
Lingre sydost, vid Kilarne, beskriver J. Lundqvist (1967) en liknande lagerféljd. Den bestar av
en 6vre sandig-siltig moran som underlagras av finkorniga sorterade sediment. Intressant att
notera ar att ett ytterligare underliggande lager beskrivs, antingen som en bla lera alternativt
en bld lerig morin. Detta liknar till viss del lagerféljden vid Kéttsjon 1 delomradet Krangede
(GFP222021 i figur 113).

3.27.2 Isdlvsmaterial

Inom delomradet finns fleraisdlvsavlagringar eller erosionsformer formade avisilvar. Centralt
inom delomradet, fran Hallesjo i syd till Fisksjon i1 nord 16per en isilvsavlagring. Denna
avlagring dr som stOrst, 1 varje fall pa ytan, vid Kvarnvallen och Gransjon. Lingre norrut ar
den mindre och utvecklar ettlitet men vackert asnit vid Hasjo gamla kyrka, vid sédra Fisksjon.

Det finns ocksa tva strik av isilvsavsattningar eller isilvserosion som korsar den tidigare
beskrivna nord—sydliga formationen. Dessa har en nordvistlig—sydostlig riktning och den
tydligaste kan foljas fran Nissabo i sydost korsande Balsjon, vidare sdder om Hungsjébergen
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Figur 120. Smaltvatten-
korridor (streckade linjer)
overgar till rullstensas
vaster om Tempelberget,
delomradet Hasjo. Obser-
vera att norrinte arupp i
figuren.
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och sedan upp mot nordvist. I séder har méjligen ett liknande strak bildats, vilket eventuellt
gar frin Sunnansjén i syd upp mot Ovsjon. Denna ir dock inte méjlig att folja pa samma vis
som de ovanstiende.

Forutom ovanstaende forekommer mindre isilvsavlagringar pa Tempelbergets vistra slutt-
ning i sydost och vid Nybodarna i nordost av kartbladet. Isilvssparen vid Tempelberget dr ett
exempel pd en smaltvattenkorridor, som lingre nedstroms 6vergar till en rullstensas (fig. 120).

3.27.3 Issjé- och sjosediment

Omradetligger 6ver hogsta kustlinjen vilket innebir att de finkorniga sorterade sediment som
aterfinns har bildats i mindre issj6ar. Issjéarna i denna del av Jamtlands ldn, alltsa pd inlands-
isens 6stra sida, var aldrig sa stora som de omriaden som ticktes i vistra Jimtlands lin (den
vistra sidan av inlandsisen). Under kartliggningen noterades dirfor endast pa ett fatal platser
betydande mingder issjosediment, sisom silt eller finsand. I nordvistra delen av delomradet,
vid Kovik, aterfinns silt. Denna avlagring fortsitter pa kartbladet i norr och kan sannolikt
kopplas till nivan for hogsta kustlinjen. I de centrala delarna av delomradet, kring Hasjoby
mellan Hemsjon, Sicksjon och Fisksjon finns den storsta utbredningen av silt. Dessa ligger pa
liga nivier ned mot sjéstrinderna. Utéver dessa omraden dterfinns issjdsediment strax Gster
om Kilarne samt vid de sédra delarna av Hillesj6. Dessa sediment avsattes i den mindre issjo
som kallas Hasjoissjoarna (Lundqvist, J. 1969a).

I de delar som ligger ligre dn hogsta kustlinjen, vilken dr kring 330 m 6.h. i delomradet,
aterfinns ocksa en del finkorniga sediment avsatta i den davarande Ancylussjon. Endast sma
omraden lag under hégsta kustlinjen och redan ungefir 9 000 ar fére nutid var hela omradet
over hogsta kustlinjen (fig. 121).
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Strandférskjutningskurva, Hasj6
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Figur 121. Strandforskjutningskurva (r6d) 6ver delomradet fran SGU:s strandforskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i ndgon del Iag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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arbete anges med rod respektive gron cirkel.

Delomradet Sérbygden stricker sig mellan Albacken i vister och ungefir 8 km fran Indals-
alven och Jarkvissle 1 6ster. I soder foljer delomradetlinsgrinsen ochinorrI6per grinsen strax
soder om Hillesjo. Omridet ticker 518 km? och ligger i den sydostra delen av Bricke kommun
samt en liten del av Ragunda kommun i delomradets nordostligaste horn. Delomradets relief
ligger mellan 200 och 500 m 6.h. Omradet bestar i princip endast av skogsomraden. Inlands-
isen limnade omradet ungefar vid 10 200 ar fére nutid (4.1.2). Vigen 320 stricker sig genom
omradet och knyter Sérbygden till byarna Kiéllarna i nord och Holm i sydost. Omradet har
ett relativt sparsamt vignat vilket paverkat méjligheten till faltarbete.
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3.28.1 Mordn

Morin eller tunn morian 6ver berggrunden ticker en stor del av delomradet. Platserna med
tunn morin brukar ligga pa hojderna med mer miktig morin pa ligre hojd. Den norra delen
av delomradet ticks av sandig-siltig eller grusig morin. Séder om Hemsjon 6vergar daremot
till en morantyp med mer finkornigt material inblandat, men ligger i kartan som sandig-siltig
morin. Kornstorleksanalyser frain omradet uppvisar sandig-siltiga moriner, med en variation
mot bade grusiga och leriga (fig. 123).
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Figur 123. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt IdSpnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i oversiktskartan for omradet.

3.28.2 Isdlvssediment

Isdlvssedimentet i delomradet kan delas upp 1 tre grupper. Det finns rullstensasar i Ljungins
dalgang och dven séderut vid Sandniset. Asarna innehaller varierande sand och grus. Den
andra typen av isilvssediment i omradet ar deltasediment. Det storsta deltat i omradet ligger
i byn Ljungi och byggdes nir rullstensasen levererade isdlvssediment till vattennivan som da
utgjordes av hogsta kustlinjen. Deltaytan ligger 253 m 6.h. och ar mer sandig 4n grusig. Den
tredje typen av isilvssedimenten i omradet deponerades av en tappning fran Centraljimtska
issjon, som dimdes mellan fjillkedjan i vister och den retirerande inlandsisen i Gster, med
start vid Faker (3.21) och lings Gimans dalgang genom delomradet (avsnitt 4.1.2 och fig. 135).
Sedimenten ar mest sand i Hemsjon men blir grus och dven sten vister och norr ut lingst
dalgangen. Tappningen har ocksa eroderat mycket sediment fran dalgingen och utsatt berg-
grunden for erosion.

SGUK754 147



553000 554000 555000

6963000

6962000

Figur 124. Exempel pa stora
sand- och grusavlagringar
som bildats under den forsta
tappningen av Central-
jamtska issjon genom
Gimans dalgéang.
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3.28.3 Issjé- och sjosediment

Det finns inte mycket finkorniga sediment i delomradet. Dessa omriden ligger i férsta hand
1 anslutning till samhallena Sorbygden, Ljungabyn och Vistanbick. Sedimenten avsattes en
kort stund efter deglaciationen under hogsta kustlinjen, vilken utgjordes av Ancylussjon.
Nivan pa vattenytan var omkring 240 m 6.h. men delomradet hade rest sig 6ver vattenytan
efter ungefar 300 ar (fig. 125).

Strandforskjutningskurva, Sorbygden
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Figur 125. Strandférskjutningskurva (réd) 6ver delomradet fran SGU:s strandférskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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3.29 Bispgarden, inklusive Utanede
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Figur 126. Forenklad jordartskarta 6ver delomradet. Hogsta kustlinjen inklusive de hégsta nivaerna som damda
issjoar nadde under deglaciationen markeras med streckad bla yta. Lagen for isdamningspositioner markeras med
svarta linjer/trianglar. Positioner for kornstorleksanalyser och lagerféljder insamlade under detta kartldggnings-
arbete anges med rod respektive gron cirkel.
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Delomradet Bispgarden utgor den Ostligaste spetsen av Jimtlands lin och ticker hojd-
omradena kring Indalsilvens dalgang (fig. 1206). I denna del beskrivs ocksa omradet Utanede
som utgor sjilva dalgingen. Omridet dr 435 + 32 km? stort och ligger i Ragunda kommun
férutom den sydvistra spetsen som utgdrs av Bricke kommun. Hojdomradena utgérs av
skogsomraden med héjder upp emot 500 m 6.h., saisom Bjérnberget (479 m 6.h.) 1 6stra delen
och Knulen (451 m 6.h.) i norra delen. Lagpunkterna i hjdomradena ligger kring 300 m 6.h.
Sluttningarna lutar brant ned fran héjdomradena mot Indalsilven som vid Utanede ligger pa
ungefir 60 m 6.h. Inlandsisen smilte av fran omradet f6r ungefir £6r 10 200 ar sedan (4.1.2).
I delen Utanede har filtarbete utforts nagot mer noggrant dn i delen Bispgarden men beskrivs
alltsa hir i samma text. Antalet vigar i omradet ar relativt stort, vilket leder till bra méjligheter
for ett effektivt faltarbete.

3.29.1 Mordn och mordntéckta sediment

Morinen i omradet dr 6verlag sandig-siltig morin, vilket ocksa syns i de fatal kornstorleks-
analyser som finns i SGU:s databaser 6ver omradet (fig. 127). Morinen dr den dominerande
jordarten i hojdomradena. Oftast 4r moranytan slit och drumliniserad men stillvis dr den
ocksa kullig, ofta som sa kallad ribbmorin. Ribbmorin ir ofta grovkornigare och stillvis med
innehall av sorterade sediment.

I det nordvistliga hornet av delomradet, norr om Hannmyrkullen och ungefir 2 km Oster
om Ragunda gamla kyrka, finns en stor gammal tdkt. Materialet i tikten bestar till storsta del
av sorterat grus men 6verlagras av en sandig morin (GFP222034 i figur 128 och figur 120).
Markytan visar pa en tydlig lineation i nordvistlig—sydostlig riktning, tolkade som drumliner
formade under inlandsisen och visar dess isrérelseriktning (fig. 128).
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Figur 127. Kornstorleksanalyser utférda pa prov fran delomradet. Proverna anges med ett 5-siffrigt [6pnummer fran
SGU:s kornstorleksdatabas. Lokalernas position syns som en rod cirkel i 6versiktskartan for omradet.
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Figur 128. Lagerfoljd fran Hannmyrkullen, i omradets allra nordostligaste del. Hoger: kartbild som visar drumliner
over taktomradet.
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Lokalen ligger strax utanfér det randlige som eventuellt utgor ett stillestind av en dldre
inlandsis (4.1.1.2). En trolig forklaring till lagerféljden vid Hannmyrkullen dr saledes att gruset
avsatt distalt vid denna ildre inlandsisfront och sedan blivit 6verkort av den senaste inlands-
isen, vilken avsatt morinen och bildat drumliniseringen.

3.29.2 Isdlvsmaterial

Isdlvsmaterial férekommer i hela delomradet, foretradelsevis 1 dalgangarna men inte endast
1 Indalsilvens dalgang. I de norra delarna stricker sig en relativt fragmenterad asrygg fran
Li-Storflon ned mot och lings med Lillorsjoan. Isilvsavlagringen ar troligen ej speciellt maktig,
I samma omrade, men lings Kalkerisbickens dalgang I6per ytterligare en liten asrygg. Stillvis
harisilven eroderat ned 1 underlaget och bildat rinnor. Ocksd dennaisilvsavlagring ar troligen
inte speciellt maktig, i vart fall inte nordost om Norrsjon. Lings Séran och Ason blir isilvs-
avlagringen sannolikt maktigare och troligen dr mycket av dessa avlagringar avsatta precis
framforisen och dr sannolikt finkornigare, men stallvis eventuellt nagot miktigare, i synnerhet
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vid dalbotten. Vidare férekommer en serie asryggar fran Edesfloarna och Flakabacken i norr
och s6éderut mot Jirsjon, ocksa dessa antas vara timligen tunna avlagringar.

Avenihéjdomridenaiden sddra och vistra delen av delomridet férekommer ndgra mindre
asryggar, bland annat vid Hogskallen. Langs Skavans dalgang l6per en ytterligare isilvs-
avlagring som avslutas nordost om Yttre Tomttjarnen i ett delta troligen avsatt vid hogsta
kustlinjen.

Den miktigaste isdlvsavlagringen dr den stora subglaciala avlagring som foljer Indalsilvens
dalgang, till stora delar tickt av senare avsatta finkorniga sediment och sedan eroderad av
den postglaciala Indalsilven. Det mesta av de icke eroderade isilvssedimenten aterfinns pa
Ostra sidan av dlven norr om Holleforsen, en storre slintad och igenrasad tikt avslGjar ett
huvudsakligen sandigt material. Vid Stadforsen har den postglaciala dlven eroderat sig ned
till underliggande berg,

3.29.3 Issjo- och sjosediment

De centrala delarna av delomradet har varit tickt av vatten och hogsta kustlinjen. Hogsta kust-
linjen ligger pa en niva kring 240 m 6.h. vilket betyder att hela Indalsilvens dalgang samt lagt
liggande omraden i omgivande hogomraden var tickta av vatten. I det omrade som varit tickt
av vatten har sediment avsatts i den sa kallade Ancylussjon som fyllde upp Ostersjobassingen.
Dessa sediment har sedan under landhéjningen eroderats och eventuellt har nya, sa kallade
postglaciala sediment avlagrats pa de dldre sedimenten. Spar av erosionen underlandhéjningen
syns tydligt i de terrasser som bildats lings Indalsilvens dalgang. Forst vid 7 000 ar fore nutid
var hela delomradet 6ver davarande havsnivan (fig. 129). Spar av hégsta kustlinjen syns stillvis
i form av strandlinjer och deltabildningar, till exempel vid Korsamon. Over lag ir spiren av
hégsta kustlinjen begrinsade i delomradet och det sikraste sittet att rekonstruera vattnets
utbredning under hogsta kustlinjen gors genom att jimfora med utbredningen av vattenavsatta
sediment, sasom lera, silt och finsand.

Strandférskjutningskurva, Bispgarden
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Figur 129. Strandférskjutningskurva (réd) 6ver delomradet fran SGU:s strandforskjutningsmodell
(Passe & Daniels 2015). Bla bakgrund visar den period som delomradet i nagon del lag under havsnivan.
Gron bakgrund visar den period som hela omradet rest sig 6ver havsnivan.
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4  JORDARTERNAS UTBREDNING UR ETT REGIONAL-
GEOLOGISKT PERSPEKTIV

4.1 Resultat och diskussion

I detta avsnitt kommer de resultat beskrivas och tolkas som inte med enkelhet passar in i
de olika delomradena. De fragestillningar som diskuteras dr dirfor till stor del av regional-
geologisk karaktir och berér darfor inte enbart det kartlagda omradet utan ocksa de nirmaste
omgivningarna. Resultaten, och inte minst tolkningarna av dem, dr vid tiden fér denna
publikation fortsatt preliminira. Planen ir att dessa resultat ska publiceras i vetenskapliga
artiklar de kommande aren. Trots det, de tolkningar som anses vara viktiga for att forsta
regionens regionalgeologi presenteras hir redan nu. Malet med denna del ir att samla och
tillgidngligeora tidigare resultat frin regionen samt knyta samman tidigare kunskap med de
observationer och tolkningar som gjorts under detta projekts gang.

Att forsta de aldre kvartdra avlagringarna ér viktigt for att kunna skapa ett regionalt
geologiskt ramverk, alltsa en grundlidggande forstielse for ett omrades geologiska upp-
byggnad (4.1.4). Detta ar viktigt for att det underlag som samhillsaktorerna efterfragar ska
halla en tillrackligt god kvalitet. Jamtlands lin avviker fran delar av Sverige, sisom de s6dra
delarna, 1 det att det geologiska ramverket kriver en betydligt djupare forstaelse, hir ricker
det inte att forklara geologin med en nedisning och tiden darefter, utan hir behévs tva eller
ibland till och med tre nedisningar. En forstaelse for dessa pre-senweichsel-nedisningar ér
ocksa viktigt for att forsta utvecklingen av inlandsisar och dr pa si vis en viktig input i
utvecklingen av numeriska inlandsismodeller och pa sikt klimatmodeller. Vidare gér denna
kunskap det méjligt att sammanstalla ett 6vergripande geologiskt ramverk for kartomradet.
Hir sitts resultaten fran kartliggningsarbetet och tidigare arbeten samman f6r att skapa en
overgripande regionalgeologisk forstaelse.

4.1.1  Glaciala landformer

De glaciala, postglaciala och glacifluviala landformer som inkluderas i jordartskartan ar i stort
baserade pa "Beskrivning till geomorfologiska kartan éver Jamtlands lin” (Blomdin m.fl. 2021).
I den hir rapporten ger vi en sammanfattning av landformerna i omradet, speciellt de som
kan Oka forstaelsen kring stratigrafin.

4.1.1.1 Landformer som visar isrorelser

Subglacialalandformer som indikerar isrorelseriktning inkluderar lasidesmoriner (eng, crag-n-tails),
glaciala lineationer (drumliner) och till viss del rullstensasar, och dessa har analyserats for att
bittre forstd inlandsisens rorelsemonster under de senaste nedisningarna (Blomdin m.fl. 2021).
Genom att koppla samman isrorelseindikationer 1 olika méjliga inlandsiskonfigurationer ar
det mojligt att separera ut de landformer som bildats vid olika skeenden. Lisidesmoriner har
varit den primira killan f6r tolkningen, drumliner och rullstensasar har sedan anvints for att
komplettera bilden. Analysen har baserats pa att isrorelseriktningarna ska héra samman inom
nigon form av glaciologisk rimlighet. Oversiktligt ir det mojligt att dela in Jimtlands lins
subglaciala landformer i fyra olika landformssystem, vilka kopplas mot fyra olika tinkbara
inlandsiskonfigurationer:

1. Bergskedjeisar med en rérelse fran fjillen, 1 ostsydostlig riktning.

2. Enstorinlandsis med enisdelare sydost om Jamtlands lin, med nordvistligisrorelseriktning,

3. Eninlandsis med en isdelare genom Jimtlands lin, med bade nordvistlig och sydostlig
isrorelseriktning inom Jamtlands ldn, samt

4. ett senare stadie av ovanstiende (3) med mer topografisk styrning.
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De tre yngsta inlandsiskonfigurationerna (2—4) har identifierats tidigare (Borgstrém 1989,
Kleman m.fl. 1997) men den dldsta (1) identifierades forst under den geomorfologiska kart-
liggningen (Blomdin m.fl. 2021). De ildsta isrorelseriktningarna (1) dr alltsa ostliga eller
sydostliga, troligen fran ett isfalt beldget i fjillkedjan. Den tolkade riktningen f6r denna
isrorelse dr baserad pa stora lisidesmoriner vid Ljungans och Ljusnans avrinningsomrades
vistra delar (Blomdin m.fl. 2021). Denna isr6relse avviker markant, med nirmare 180°, frin
en annan isrérelsen i omradet (3) och har darf6r varit svar att uttolka. Denna dldsta isrorelse-
riktning stimmer Gverens med rekonstruktioner av tidiga istorelser (Kleman m.fl. 1997) fran
tidig eller mellersta Weichsel (Lundqvist, J. 1969a) samt baserat pa provenansstudier och
partikelorienteringar av en mork lerig morin vid Ostavall, Visternorrlands lin (Bjérnbom
1979). Yngre isrorelsespar med nordvistlig riktning (2), 1 form av utstrickta drumliner, syns
overlagrade den dldre sydostliga isrérelsen, bland annat séder om Oviksfjillen. Det finns
dock inga rullstensasar i denna riktning, vilken skulle kunna tolkas som ett tecken pa att
denna inlandsis var bottenfrusen. Denna isrérelse tolkas som en isrérelse formad lingt in
under inlandsisen, baserat pa avsaknaden av smaltvattenlandformer (Kleman m.fl. 1997).
Dessa isrorelser bildades alltsa troligen nir inlandsisen var som storst, under senaste glaciala
maximet (LGM, eng. Last Glacial Maximun). Deglaciationen fran LGM kan delas in i tva olika
isrorelseriktningar (3 och 4). Bada dessa isrérelsemonster 6verensstimmer med smaltvatten-
former vilket tyder pa att de troligtvis bildades under en deglaciation. Det dldsta av dessa tva
(3) visar vitt olika isrorelseriktningar pa vistra respektive 6stra delen av Jimtlands lin. Detta
kan férklaras med att isdelaren 16pte rakt genom Jimtlands lin, strax éster om Ostersund.
Det yngsta isrorelsemonstret dr topografiskt styrt och stimmer vil 6verens med de tolkningar
som gjorts av deglaciationen baserat pa issjéarnas utbredning.

4.1.1.2 Landformer som visar ett ’nytt” israndlidge i Jimtland

Under kartliggningen av jordarterna i Jamtlands lin har en serie landformer noterats som vi
tolkar som ismarginalt bildade och stricker sig frain Idremorinen i séder och Veikimorinen
1 norr, vilka har daterats till en period fore den senaste nedisningen (Kleman, Hittestrand,
Borgstrom, Preusser & Fabel 2020, Alexanderson, Hittestrand, Lindqvist & Sigfasdottir
2022). Baserat pa rumsliga kopplingar foreslar vi att det ar troligt att dessa landformer ocksa
bildades under denna period (fig. 130).

Flera lokaler i centrala och norra Sverige uppvisar interstadiala sediment, alltsa sediment
avsatta under en isfri period fore den senaste nedisningen. Dessa har tolkats, med hjilp av
dateringar, till aldrar inom marint syreisotopstadie (tabell 3) (MIS) 3 (Lundqvist, J. & Miller
1992, Lagerbick 2007, Wohlfarth m.fl. 2011, Méller, Anjar & Murray 2013) (fig. 130). F6r mer
information om detta se 4.1.3.

Tabell 3. Alder pa de fem yngsta marina syreisotop-
stadierna (Lisiecki & Raymo 2005).

Marina syreisotopstadier (MIS) MIS (Marine Alder
Matningar av kvartara och neogena lager- Isotope Stage)  (tusen ar)
serier i havsbottnarna har gjort det mojligt 1 0-14 holocene
att identifiera 6ver hundra syreisotop- 2 14-29 stadial
stadier som ar numrerade fran nutid och 3 29-57 interstadial
bakat. Den engelska beteckningen MIS 4 57-71 stadial
(eng. Marine Isotope Stage) anvands ofta 5a 71-82 Odderade
ocksa i svenskt tal. Jamna tal ar generellt 5b 82-87 stadial
kallperioder och udda varmperioder, den 5¢ 87-96 Brérup
senaste nedisningen ar MIS 2. 5d 96-109 stadial
S5e 109-123 Eem
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Dessa interstadiala sediment, men ocksa landformer, bevarades under en inlandsis som var
bottenfrusen (Lagerbick 1988, Lagerbick & Robertsson 1988, Kleman 1992). Landformer
fran en sidan dldre nedisning har dock inte noterats i Jamtland tidigare. Daremot, i nordligaste
Sverige tolkas de sa kallade Veikimorinerna utgéra ismarginala landformer fran en inlandsis
som smalte av mot fjillen under MIS 3 (Lagerbick 1988, Hittestrand, M. & Robertsson
2010, Sigfasdottir 2013, Alexanderson m.fl. 2022) (fig. 130). I s6dra delen av fjallkedjan har
en annan ismarginal landform (Idremorinen, fig. 130) daterats till MIS 3 och antas vara
samtida med Veikimorinerna i norr (Kleman m.fl. 2020). En sammankoppling av dessa tva
landformskomplex har dock inte varit helt sjdlvklar, da det skiljer ungefir sextio mil mellan
de bada. Vi har kartlagt en serie landformer som vi tolkar som ett randlige vilket troligen
knyter samman norr och syd.

Dessa landformer dr endast stallvis synliga som tydliga andmoriner men i stallet oftare
som en serie landformer som indikerar en miljé med dédis lings iskanten, sisom dédisgropar
(fig. 130, fig. 112 och fig. 118) och till viss del ocksa Veikimoridner och proglaciala smilt-
vattenrinnor. Den 6vergripande formen av denna tolkade iskant uppvisar en serie bagformade
strukturer, vilket 4r en vanlig form pa en iskant; sisom vid Barnes Ice Cap (sv. isticke) och
Gronlindska inlandsisens vistra kant (Henriksen, Higgins, Kalsbeek & Pulvertaft 2000,
Williams & Ferrigno 2002). Dessutom antyder korsande landformer att den tolkade iskanten
har 6verkoérts av en den senaste inlandsisen (MIS 2).

Dédislandformer, sasom dodisgropar, morinbacklandskap och delvis ocksd Veikimorin,
kopplas oftast till en stagnant inlandsis eller iskant (Johnson & Clayton 2003). P4 en del stallen
uppvisar dock den tolkade iskanten ocksa andra typer av landformer, sa som ”’push moraines”
och sprickfyllnader (eng. crevasse-squeeze) vilket 1 stallet férordar en aktiv iskant, 1 motsats till
en stagnant (Evans & Rea 1999).

I regionen har flertalet lokaler med interstadiala stratigrafier daterats till MIS 3. Under
kartliggningsarbetet har vi noterat ytterligare stratigrafier med sediment i en position som
tolkas som interstadiala. En av dodisgroparnaiden tolkade iskanten, som antas ha 6verskridits
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6946000

Figur 131. Exempel pd en
sektion av den tolkade iskanten,
isrorelsen antas vara fran
syd—sydvast mot randlaget.
Se figurens lage i figur 130.
Lantmateriets topografiska
karta visar, forutom sjoar,
vagar och vattendrag, bland
annat kommungrans och
naturreservatsgrans.

6945000
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av en ildre nedisning, borrades och submorina sorterade sediment aterfanns och daterades
med OSL (fig. 119, fig. 149 och fig. 150). Dateringarna dr spretiga men, baserat pa nirliggande
lokaler, tolkas de som MIS 3 (se 4.1.3.2.4). Baserat pa interstadiala stratigrafier fran regionen
i nirheten av den tolkade iskanten, korsande landformer och den morfologiska kopplingen
till ismarginala landformer med MIS 3 aldrar, foreslar vi att denna serie landformer bildades
under tidig MIS 3.

4.1.2 Deglaciationen inom kartomrddet — fran vdst till st

De sista delarna avinlandsisen som smalte bortikartomradet var mitti Jaimtland, vilket betyder
att isens vistra kant drog sig 6sterut och inlandsisens Ostra kant drog sig vasterut samtidigt.
Denna sektion beskriver i forsta hand hur isens vistra kant, mot fjillen, drog sig tillbaka.

Drumliner, lisidesmoriner och isrifflor finns i 6verfléd och dessa kan ge en 6vergripande
bild av inlandsisens avsmaltning men det gar inte att rekonstruera hindelseférloppet i storre
detalj (Blomdin m.fl. 2021). Fa direkta spar av isens kant under senaste deglaciationen finns i
Jamtlands lin, sisom andmoriner, iskontaktsluttningar eller laterala smiltvattenrinnor (Borg-
strom 1989, Blomdin m.fl. 2021), vilket sakerligen dr kopplat till de egenskaper som inlands-
isen hade under deglaciationen. Nyckeln till att forsta deglaciationsférloppet ligger i stillet i
landformer indirekt kopplade till iskantens lage, strandlinjer.

Strandlinjerna lings sidorna av en dalgang visar utbredningen av en issj6 som endast kan
finnas pa den nivin om dalens mynning var igentippt av en inlandsis. Det betyder att nir
strandlinjerna abrupt slutar markeras inlandsisens kant. Eftersom dndmoriner dr fa i Jamt-
land 4r det dessa strandlinjer som bast visar de succesiva israndsligen under deglaciationen.
Strandlinjerna utgor alltsa spar av de issjoar som damdes framfor inlandsisen mot fjallkedjan.
Dessa ir tydliga landformer och har kartlagts sedan slutet av 1800-talet (Hogbom 1892, 1910,
Andersson 1897, Gavelin & Hogbom 1910, Eriksson 1912, Frodin 1913, Lundqvist, J. 1959,
1969a, 1972, 1973, Borgstrém 1989).

Genom att rekonstruera dessa issjoar fis iskantens geometri, och saledes en mer detaljerad
bild avolikaisligen. Enytterligare fordel dr att det gar att, med kol-14-metoden, dateraissjoarnas
tappningstillfille genom att finna de delar av issjéarna som isolerades vid nivasinkningen, ta
upp sedimentkérnor och dldersbestimma nir isoleringen skedde, vilket indikerar den geometri
iskanten hade precis innan issjons tappning (Regnéll m.fl. 2023). Nedanstiende text ir en
sammanfattning av det arbete som tagits fram som en del i denna studie, dir bland annat
issjdarnas utbredning har rekonstruerats i detalj (fig. 132) (Regnéll m.fl. 2023).

I och med isdelarens lige 6ster om kartomradet sd dr alltsa isrorelsen i mangt och mycket
mot vast. Nir iskanten drar sig tillbaka 6ver vattendelaren, det vill siga den hogsta delen av
fjallkedjan (ungefir nuvarande svensk-norska grinsen), borjar issjoar bildas (fig. 133). Inom
kartomradet bildas issjoar soder om Handol, vister om Snasahdgarna och i Storulvans dal-
gang nir de forsta delarna av kartomradet, Bunnerfjillen och senare Lunndorrsfjillen, blir
isfria for ungefdr 10 500 ar sedan (fig. 133). Dessa issjoar tillhor ett komplex av issjoar som
benamns “Enan-, Handol-, Stensan- och Bunner-issjéarna” i figur 132. Mindre issjoar bildas
1hogre liggande dalar och allt medan iskanten smalter tillbaka Gsterut sa bildas en storre issjo
i nuvarande Annsj('jn, vilka tillh6r en serie issjdar som bendmns Storli- och Skal-issjdarna”
1 figur 132.

Nir isen senare ocksa i norr forflyttade sig forbi vattendelaren bildades ocksa hir issjoar
(den norra av ”’Storli- och Skal-issjéarna” 1 figur 132). I dessa sjoar gar det tydligt att se sparen
av dranering av vattnet ned mot Atlanten, visterut. Ett monster som kommer fortsitta till
vattnet blir fritt att drineras osterut, ned mot nuvarande Ostersjén. Alltmedan iskanten fort-
satte mot Oster drineras issjéarna och vattennivderna sinks, samtidigt som sjéarna vixer sig
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Issjoar i centrala Jamtland )
- Enan-, Handol-, Stensan- :] Ott-, Edsas-, Vala-, Duved-

& Bunner-issjoarna Are-, Halland- & Hackren-issjoarna
- Storli- & Skal-issjéarna I:I Dromissjoarna

- Ljungan- & Mitta-issjoarna - ﬁ\ekr;-trl_aalg"édrgitss;}%;sr;jgkomplexet

Figur 132. Jamtlands ldns issjoar modifierad fran Regnéll m.fl. (2023) och baserad pa Andersson 1897, Frodin 1913,
A. C. Hogbom 1910, J. Lundqvist, 1969a, Regnéll m.fl. 2023.

Ostersund Stugun
o °

Figur 133. Oversiktlig figur dver deglaciationen fér ungefar 10 500 ar sedan. Issjdar har bérjat bildas nar iskanten
passerat vattendelaren.

successivt storre. Under denna period utvecklas ”Ott-, Edsas, Vala-, Duved-, Are-, Halland-
och Hackren-issjéarna” som syns i figur 132.

Nir iskanten 1ag 6ver Areskutan, fanns en hogre issjé i Aresjons dalging och en nagot ligre
issjo norr dirom. Uppe pa Areskutan finns en datering med CN (kosmogen nuklid)-metoden
till 10 300 till 10 500 ar fore nutid (Johnsen, Fabel & Stroeven 2010). Vid denna tid var det
inte osannolikt att de hogsta fjillen, sisom Areskutan, brét igenom inlandsisens yta i form
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av nunataker. Att Areskutan skulle utgora en sidan nunatak, som stack upp 6ver isytan, ir
siledes en rimlig tolkning. Nir iskanten sedan drog sig 6ster om Areskutan drinerades den
hégre, i Aredalen liggande issjon norrut. Detta ledde till att omradet kring Froa och Bjornen
blev land. Genom dateringar av sedimenten i Fréatjarn ar det mojligt att sitta en alder pa nir
denna sinkning skedde, Froadtjirnen isolerades mellan 9 600 och 10 200 ar f6re nutid (Regnéll
m.fl. 2023).

Isen fortsatte dra sig tillbaka vilket, likt tidigare, successivt skapade storre issjoar och till
sist ssammanfogades issjoarna och det forsta stadiet av Centraljimtska issjon bildades (fig. 134).
Dessa issjoar benamns ”Centraljamtska issjokomplexet inklusive Landoissjoarna” i figur 132.

Inom kartomradet var avsmailtningshastigheten relativt hég i forhallande till omgivande
omraden (till exempel norr och soder). Troligtvis dr detta kopplat till topografin samt en
positiv feedback kopplat till inlandsisens avsmailtning i en stor issjo, dar iskantens lige i vat-
ten 6kar avsmiltningshastigheten. Inom kartomradet forflyttades iskanten som sagt sterut,
ytterligare storre issjoar bildades och en kalvande isfront, vilket bland annat syns i den rikliga
forekomsten av isbergsspar (Ohrling m.fl. 2020) (fig. 76). Nu utvecklades det stérsta stadiet
av det Centraljamtska issjokomplexet (fig. 132).

Isen drog sig nu tillbaka i de syddstra delarna av kartomradet, 6ster om Oviksfjéllen, vilket
bland annat gav forutsittningarna for utvecklingen av ”’Dromissjoarna” (fig. 132). Alltmedan
inlandsisens vistra kant smalte av mot 6ster borjade issjéarna séder om Oviksfjallen, benimnda
”Ljungan- och Mittéa-issjbarna’ i figur 132, drineras mot Centraljimtska issjokomplexet (3.16
och 3.19). Samtidigt rérde sig inlandsisens Ostra kant mot vister och isen blev smalare 1 vist—
Ostlig led. Detta ledde till att inlandsisen blev sa pass tunn att issjons vatten brot igenom vid
Faker ndgon gang fére 10 000 ar sedan (fig. 135, 3.21.2). Resultatet blev en katastrofal isidlv
som drinerade Centraljamtska issjon pa cirka 200 km3 (Regnéll m.fl. 2023) och vilken till
stor del har priglat landskapet och sedimenten 1 omradet nedstréms (3.21 och 3.28). Det var
nu som vattnet slutade driineras mot Atlanten och i stillet drinerades in i Ostersjébassingen
(fig. 135). I soder blev ett litet isticke avdelat fran den egentliga inlandsisen, en sa kallad
bipartition (De Geer 1911).

3
“=210,1 ka

Figur 134. Oversiktlig figur dver deglaciationen fér ungefir 10 100 &r sedan. Centraljamtska issjén ar fullt utbildad
och stora delar i de 6stra delarna av kartomradet &r nu isfria. For utbredningen av issjoar respektive Ancylussjon,
se figur 161.
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Denna sinkning ledde ocksa till nista stadie 1 Centraljimtska issjons utveckling. I takt med
att inlandsisen fortsatte smalta och iskanten i en lobform férflyttade sig norrut skapades nya
drineringsvigar vilket ledde till ett kontinuerligt skifte 1 drineringsmoénstret. Dranerings-
vigarna ledde, precis som tappningen vid Faker, alla ut i Gimans dalgang. Iskanten dimde
sedan av nuvarande Brunfloviken dir en mindre tappning ned i Gimans dalgang skedde, vilket
ytterligare sinkte Centraljamtska issjons niva (blda polygoner i figur 132).

Isen fortsatte retirera vilketledde till ytterligare en bipartition. Denna gang delades inlands-
isen och en drinering skedde norr om Gillasberget (fig. 136). Vilket ledde till den sista och
ligsta nivan av Centraljamtska issjon, innan det sista lilla isticket forsvann fran Indalsilven
och dagens niva pa Storsjon var bildad.

"~ 10,06 + 0,09 ka

= NS
Figur 135. Oversiktlig figur 6ver deglaciationen for ungefar 10 060 ar sedan (Regnéll m.fl. in prep). Centraljamtska
issjon draneras Osterut genom Gimans dalgang i och med att inlandsisen delat sig i tva. For utbredningen av issjoar
respektive Ancylussjon, se figur 161.

%

®-10,01 + 0,09 ka
N

Figur 136. Oversiktlig figur dver deglaciationen fér ungefdr 10 000 &r sedan (Regnéll m.fl. in prep). Centraljamtska
issjon draneras genom Indalsavens dalgang. For utbredningen av issjoar respektive Ancylussjon, se figur 161.
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Figur 137. Oversiktlig figur 6ver deglaciationen fér ungefar 9 800 &r sedan. Inlandsisen &r helt borta fran kart-
omradet och Storsjon har mer eller mindre fatt sin nuvarande utbredning. Hogsta kustlinjen bildas ndr Ancylussjon
stracker sig in langs de storre dalgangarna, sasom Indalsélvens dalgang. Fér utbredningen av issjéar respektive
Ancylussjon, se figur 162.

Denna senaste bipartition och efterféljande mindre tappning avsatte troligen det sa kallade
“nollvarvet”, det varv som De Geer (1911) anvinder som referenspunkt fér den svenska
lervarvskronologin. Baserat pa det arbete med lokala lervarv i issjéarna som utfoérts (Lund-
qvist, J. 1973) dr det mojligt att gora en uppskattning av hur lang tid deglaciationsforloppet
tog (Regnéll m.fl. 2023). Resultatet dr att inlandsisens vistra kant drog sig forbi vattendelaren,
i kartomradets allra vistligaste del, f6r cirka 10 500 ar sedan och deglaciationstorloppet var
sedan relativt snabbt. Deglaciationen av omradet kan uppskattas till ett par hundra ar efter
10 000 ar sedan (fig. 137).

4.1.3 Stratigrafi
4.1.3.1 Morintiackta sorterade sediment

Morintackta sediment ar intressanta av flera anledningar. Forst och fraimst gor dessa lager-
foljder det mojligt att forsta glaciationshistorien, ocksa fore den senaste glaciationen. Lager-
toljder berittar ocksa att den senaste inlandsisen haft egenskaper som gjort att dldre sediment
bevarats. Utover det ar det viktigt att forsta utbredningen av omriden med dessa lagerfoljder
da de kan utgora bade méjligheter och utmaningar for samhillet. Till exempel kan morintickta
grovre sediment utgéra betydande grundvattenmagasin som ofta forbisetts 1 det reguljara
arbetet da omraden tdckta av morin har ansetts vara ointressanta (Samuelsson, Peterson
Becher & Leroux 2022). Om sedimenten i stillet dr av en finkornig karaktir kan de utgora
problem vid infrastrukturbyggande genom att ett omrade som antas vara stabilt i stillet kan
ha egenskaper som paverkar till exempel barigheten negativt. En forstaelse for bildningen av
olika generationer av sediment gor det mojligt att férklara bland annat den glaciala historien,
till exempel hur inlandsisar bakati tiden har rort sig. Information om detta kan vara viktig vid
prospektering for olika typer av mineral genom att forsta hur materialet har forflyttats fran
sin ursprungliga plats i berget (McClenaghan m.fl. 2023).

Jamtlands lin ligger i en del dér inlandsisen, under speciellt under den senaste nedisningen,
haft egenskaper som gjort att sediment bevarats under en yngre morin. Sadana lagerfoljder
har beskrivits sedan de forsta geologiska undersékningarna i regionen, med start i slutet av
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1800-talet. Men en ordentlig 6verblick dr svar att fa. Jan Lundqvist diskuterar hur svart det
kan vara att studera utbredningen och bildningen av dessa sediment, i synnerhet baserat pa
att det endast finns ett fatal tillgangliga lokaler.

"Da sedimenten dr morantickta, erfordras alltid storre schaktningar el. dyl. for att man dverbuvudtaget skall
fa kdnnedom om att nagot finns att undersoka. Ndagon mdjlighet att med nuvarande ekonomiska resurser
Systematiskt eftersoka mordntéckta sediment i ett storre omride finns knappast. Det dar ndrmast slumpen
som bestammer vad som blir tillgingligt for observation” (Lundqvist, J. 1967, s. 8).

4.1.3.1.1 Tidigare arbeten

Under 1880-talet gors den forsta storskaliga kartliggningen av Jamtlands lins geologi (Hog-
bom 1885, 1893). Redan hir noteras morintickta sediment, i narheten av Hackds, Berg och
Ostersund. Vid tillfillet lyckas dock inte Arvid G. Hogbom framligga en hypotes om dess
bildning mer dn att han tycker att det dr sannolikt att det 6verlagrande diamiktonet 4r morin,
och de sorterade sedimenten darunder ar isdlvbildningar. Nagra ar senare lade Gerard De
Geer fram forslaget att morintickta sorterade sediment rimligen dr interglaciala, alltsa bildade
mellan tva istider (De Geer 1888). Vid denna tid beskrev ocksa Henrik Munthe fossilférande
morintickta sediment vid Hirnosand som han tolkade som interglaciala (Munthe 1890). I ett
senare arbete anvinder Hogbom de lokaler han funnit under kartliggningsarbetet (Hogbom
1885) samt flertalet lagerféljder som blev mojliga att studera 1883 1 och med byggnationer i
Ostersund. I 6stra delarna av Jimtlands lin hittades ocksa flertalet lokaler med morintickta
sediment (Fegraeus 1890). Om an med viss skepsis landade Hogbom i att det fanns lokaler med
interglaciala sediment i Jimtlands lin. Han patalade visserligen ocksa att dessa lagerfoljder
kunde tolkas pd andra sitt; som ett tecken pa oxidation, subglacial deposition av intra-morina
sediment eller tecken pa en variation iisdelarens lige (Hogbom 1893). Hégbom visade ocksa
att den undre leriga morinen i Ostersund hade en betydande mingd fjillbergarter (vistlig
provenans) och den 6vre morinen urbergsklaster (Gstlig provenans) (4.1.4). Studier av linets
issjoar tog ocksa fart vid denna tid vilket ledde till omtolkning av Hégboms och De Geers
resultat. Gunnar Anderson (1897) foreslog i stillet att dessa lagerféljder bildats av en under
deglaciationen oscillerande inlandsis som forst avsatt leror i issjdarna och sedan avancerat
och 6verlagrat dem med moran. Fynd av mammut i denna lera forklarades med att de vandrat
upp lings den smiltande isen och pa sa vis aterfunnits i issjosedimenten fran den senaste
deglaciationen (Frodin 1916). Hur mammuten tagit sig ut pa djupt vatten framfér en kalvande
inlandsis dr en annan fraga. Gustav Frodin (1913) visar ocksa att morantickta sediment inte
bara finns kring Storsjon utan ocksa i de vistra delarna av linet, bland annat vid Undersaker
kyrka dir sorterade sediment aterfinns under ett ticke av morin (4.1.3.2.1). Tanken att dessa
sediment ej ar interglaciala limnas mer eller mindre under nirmare 50 ar innan nya studier,
baserade pa pollenanalys, igen foreslar att dessa lagerféljder ar interglaciala (Thorslund 1939).
Per Thorslund studerade de gravningar som gjordes vid Valbackens tegelbruk, Brunflo. Dessa
sediment daterades senare till en alder pa > 37 000 ar sedan med kol-14 (Lundqvist, G. 1957).
Gosta Lundqvist (1964) beskriver ocksa, precis som Hogbom (1893), att den undre morinen
har en vistlig provenans och den dvre en Ostlig baserat pa bergartsinnehallet. Thorslund
(1939) beskriver ocksa en lokal vid Oxmyjilet pa Andersén, med morin som 6verlagrar silt
och finsand ovan lera (se 4.1.3.2.5). I Pilgrimstad, vid cementindustrin, dterfanns delar av en
mammut i sorterade sediment 6verlagrade av morin (Kulling 1945). Material fran tva olika
prover mammutfynd fran Pilgrimstad dldersbestaimdes till > 35 000 och > 39 000 ar fére nutid
(Lundqvist, G. 1957). Lagerfoljden i Pilgrimstad bestar av en morin med provenans fran nord-
vist som Overlagrar en serie sand, bleke, grus och sand (Kulling 1945) (4.1.3.2.4). Pilgrimstad
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har senare kommitatt bli en vilbesokt lokal och de studier som utférts 1 Jamtlands ldn gillande
interstadiala sediment har primirt utférts hir. Omradet kring Stréms vattudal har faktiskt
sedan Hogboms kartliggningsarbeten noterats som ett omrade med morintickta sediment
(Hogbom 1885), men det var forst senare som de beskrevs som morintickta och studerades i
detalj (Angeby 1951). En av lagerfoliderna med issjosediment 6verlagrade av morin, Nisviken,
daterades senare till > 40 000 ar fore nutid (Lundqvist, J. 1967).

Under linskarteringen som pagick mellan 1957 och 1966 (Lundqvist, J. 1969a) beskrevs ett
stort antal lokaler med morintickta sediment. De mest tydliga och intressanta presenterades
ien specifik och omfangsrik publikation, Submorina sediment i Jamtlands lin (Lundqvist, J.
1967). Jan Lundqvist beskriver bland annat en lokal i Kankback, séder om Hammarstrand,
med morin som Overlagrar isdlvsgrus (Lundqvist, J. 1967) (se 4.1.3.2.4). Hir dterfinns senare
delar av en mammut som dateras till > 43 000 ar fore nutid (Lundqvist, J. & Pleijel 1976) och
senare till 37 700 * 600 ar fére nutid (Ukkonen m.fl. 2007). Ett senare tilligg till listan Gver
lokaler med morintickta sorterade sediment dr Tasj6 (Lundqvist, J. 1978). Hir beskrivs en
lagerfoljd med morin som 6verlagrar glacifluviala och glacilakustrina sediment. Datering
av organiska fynd fran de glacilakustrina sedimentet gav en alder pa >50 000 ar fére nutid
(Lundgqvist, J. 1978). Organiskt material fran Tasj6 dateras senare och en precisare dlder pa
55900 ar fore nutid aterfas (Lundqvist, J. & Miller 1992). Analyser av dessa resultat ledde till
torslaget om Jamtland-interstadialen, 25 000—50 000 ar f6re nutid (tabell 3) (Lundqvist, J. &
Mook 1981). Med hjilp av studier av vindslipade stenar (ventifakter) som ett tecken pa aldre
markytor pavisades ytterligare 11 lokaler med potentiellt interstadiala sediment under morin
1sodra Jamtlands lin, mellan Svenstavik och Grévelsjon, tre av dessa lokaler har daterats med
OSL/TLeller kol-14 (Lagerbick 2007). Vid Firstoten daterades sediment med OSL och dldrar
pa mellan 40 000 och 74 000 ar fore nutid var resultatet. Ocksa kol-14-prover analyserades
med resultat mellan 37 000 ar fore nutid och >50 000 ar fére nutid. Vid Fjitsjoriet daterades
submorin sandig silt med OSL/TL till mellan 12 000 4r fére nutid och 53 000 ar fore nutid, i
ett lager gyttja mellan morinen och den sandiga silten gav kol-14-aldrar mellan 34 000 ar fore
nutid och >50 000 ér fére nutid (Lagerbdack 2007). Vid Skorvmyren daterades silt med vixt-
rester till 26 000 ar fore nutid medan tretton OSL/TL gav varierande resultat mellan 18 000 ar
tore nutid och 100 000 ar fore nutid, de flesta dldre an 50 000 ar fore nutid. Lagerbick (2007)
tolkade OSL/TL-dateringarna som osikra och baserade sin tolkning att dessa interstadiala
sediment édr fran Tdrendd(1I)-interstadialen baserat pa pollenanalys, vilken dd ansags till-
héra MIS 5a (Odderade) men nu anses tillhéra MIS 3 (Hattestrand, M. & Robertsson 2010).
Kol-14-dateringarna dr dock konsistenta med tidigare resultat fran regionen, och likasa flera
av OSL/TL-dateringarna. For en 6verblick av MIS-aldrar se tabell 3.

Lagerbick tolkade samtliga fall av submorina sediment som MIS5a baserde pa deras infinita
dateringar (tabell 3), men har senare justerats upp genom nytolkning av tidigare dateringar och
nya dateringar med OSL-metoden (Alexanderson, Johnsen & Murray 2010, Wohlfarth m.fl. 2011).
I och med att kol-14-dateringarna ofta visade infinita eller dldrar mycket nara metodens grins
(cirka 50 000 ar) tolkades dessa tidigare som felaktiga och placerade stratigrafiskt i stillet
baserat pa pollenanalys som ildre avlagringar, MIS 5a eller 5¢ (tabell 3). En genomging av
samtliga dateringar av interstadialt material visade dock att en troligare tolkning ér att de
submorina sedimenten ar yngre, alltsa MIS 3 (Wohlfarth 2009, 2010). En av de lokaler som
studerats i detalj fOr att justera aldern pad de interstadiala sedimenten dr Pilgrimstad, som med
nya metoder visar pa en dlder av pa 52 000-36 000 ar fore nutid (Alexanderson, Johnsen &
Murray 2010). Detta ledde till att konsensus numera ir att de interstadiala sedimenten, bland
annatiJamtlands ldn, vanligen tillhér MIS 3, vilket kan jimféras med aldern pd den sd kallade
Jamtland-interstadialen (Lundqvist, J. & Mook 1981).
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4.1.3.2 Resultat fran denna kartliggning

Under kartliggningsarbetet har vi aktivt letat efter nya lokaler med submorina sorterade
sediment, samt besokt de lokaler eller omraden som beskrivits i litteraturen. Ofta dr de gamla
lokalerna igenvixta eller 6verbyggda och det finns darfor inte alltfor mycket att tilligga. Dock
har vi kunnat bekrifta lagerfoljderna pa ett flertal platser. Pa ett fatal platser har vi ocksé haft
mojlighet att OSL-datera sedimenten. Antal OSL-dateringar dr fa, ibland endast en per lokal,
vilket ar i minsta laget. Dock kan det ge en indikation om tidigare dateringars giltighet. Utover
det har vi under kartliggningsarbetets gang upptickt ett par nya lokaler med morintickta
sediment. Nedan beskrivs dessa lokaler kortfattat, och en tolkning av genes samt alder ges
for varje lokal.

4.1.3.2.1 Aredalen

Kring Are by med omnejd férekommer skillnader i morinens egenskaper med djupet pa fler-
talet stallen (3.10.1). Denna foreteelse ar vil kind, inte minst bland traktens gravmaskinister,
anliggningsarbetare eller geotekniker. Vad denna skillnad beror pa ir dock inte kind och ar
en kunskap som dr viktig f6r att kunna férutse utbredningen av denna specifika lagerfoljd.

Lagerfoljden bestar oftast i en Gvre siltig morin, ofta lite gra eller beige i fargen, som under-
lagras av en mork, blaaktig lerig morin eller morinlera. Denna undre enhet kallas ofta lokalt
tor ”blahalla” (fig. 139 och fig. 140).

Figur 139. Exempel pa blahalla med 6verliggande siltig moran vid Ulladalen. Foto: Niklas Sved, Sweco.
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Figur 140. Kornstorleksanalys pa sandig-siltig moran (bla) och lerig moran (orange) fran jordlagerféljden vid
Brattland.

Variationerna i morinen kan i grunden forklaras pa tre vis:

1) Skillnaden har formats genom vittring eller oxidering av den 6vre delen sedan den senaste
deglaciationen.

2) Skillnaden har skapats genom en vridning avinlandsisens rérelseriktning under den senaste
nedisningen vilket resulterat i att material med annan hiarkomst avlagrats.

3) Skillnaden kan forklaras med att den undre morinen kopplas till en tidigare nedisning
efterfoljt av en isfri period och sedan den senaste nedisningen.

Oxidationen kommer dock paverkas av morinens kornstorlek i grundmassan, en lerig morin
kommer halla mer vatten och siledes inte oxidera lika enkelt som en sandig-siltig morin. Ar
dessa moriner avsatta som en enhet eller som tvd hindelser kan hjilpa oss att forutse var dessa
lagerfoljder férekommer.

For att svara pa denna friga utfordes fyra grivningar i Aredalens 6stra delar; soder om
dlven vid Brattland, pa h6jdomradet ovanfor Slagsan, 6ster om Mattmar kyrka samt vid Hall-
brinnan, 6ster om Bydalen (fig. 141).

Studierna vid de olika gravningarna har hir sammanstillts 1 en logg per lokal. Partikel-
orienteringsmitningar utférdes i den undre respektive 6vre morinen vid alla lokaler. Ut6ver
dettogs provide olika morinerna fér XRD-analys (mineralidentifiering med rontgendifraktion).

I'alla skdrningar (fig. 142), precis som 1 flertalet andra observationer under kartliggnings-
arbetet, férekommer en lerig morin (ibland morinlera) 6verlagrad av en sandig-siltig morin.
Den undre morinen ar mycket hard och mork, narmast bla, i fargen.

Gransen mellan ovanliggande och underliggande morinbidd dr ofta skarp i fargskillnad
men diffusikornstorlek (4.1.3.2.1). Vid Undersaker kyrka (GFP202052 1 figur 142) har sorterade
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Figur 141. Tolkade moranriktningar baserade pa XRD och partikelorientering. Berggrundskartan som underlag.

Brattland (GFP212024) Slagsan (GFP212041) Undersaker (GFP202052) GFP202055 Mattmar k:a (GFP212045) Hallbrénnan (GFP212030)
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Figur 142. Sammanstillning av lagerféljder i Aredalen. Inklusive tolkade partikelorienteringsmétningar
och OSL-datering.

sediment under morin observerats och likasa 5 km norr om Jirpen, vid Béle, noterades
sorterade sediment (sand) under morin. Vid Béle noterades ocksa ett lerigt lager under
sanden (GFP202055 1 figur 142). De submorina sedimenten vid Undersaker kyrka har tidigare
beskrivits av Frodin (1913). Genesen pa den underliggande leran idr oklar men en moijlig
tolkning dr att den dr en morinlera. Den morintickta sanden vid Undersaker kyrka har daterats
med OSL-metoden. Resultatet idr en dlder pa 31 000 = 2 600 ar gamla, aldern ger en indikation
om att sedimenten dr dldre 4n den senaste nedisningen. Detta dr intressant da den eventuellt
ger en maximinutbredning under MIS 3. Hur mycket vatten det fanns bundet i inlandsisen
under MIS 3 idr en friga som diskuteras, och isen var, baserat pa studier vid Folldal i Norge
(Mangerud m.fl. 2023) samt dessa resultat, troligtvis relativt liten.
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Vid schakten som undersoktes vid Slagsan fanns, som vid de andra grivningarna, inga
submorina sorterade sediment men dock en grins mellan morinbdddarna, tolkad som erosiv.
Den undre morinen vilade direkt pa berget och var bevarad specifiktien depression pa ett par
decimeter i berggrunden, ett tydligt tecken pa erosion. Utanfér depressionen férekom endast
den Ovre morinen, pa denna bergyta noterades ocksa korsande isrifflor, en dldre riktning pa
09-249° och en yngre pa 94-274° (fig. 142 och fig. 143).

Vid Mattmar kyrka var grinsen mellan morinerna skarp, med en stillvis férekommande
deformerad sand vid grinsen (fig. 144). Reversa férkastningar med vistlig riktning férekom i
sanden. Vidare fanns fragment av den undre morinen ett par decimeter upp i den 6vre morinen,
dessa tolkas som fragment av inlandsisen, utslitna och inkorporerade i den 6vre morinen.

.| Figur143. Korsande israfflor
&1 vid Slagsan.
" Foto: Gunnel Ransed.

Figur 144. Gransen mellan
ovre och undre moran vid
Mattmar kyrka. Observera
sanden och de gra fragmen-
ten av den undre mordnen
inneiden Gvre.

Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Tabell 4. XRD-resultat.

Lokal Mordn Prov Kvarts Faltspat Klorit Glimmer (ev. illit) Kalcit Amfibol
Hallbrannan  Gvre GFP 215035 60-80 5-15 5-15 2-10 - -
Hallbrannan undre GFP 215037 40-65 10-20 5-15 2-10 10-20 -
Slagsan ovre GFP 215043 40-65 10-20 5-15 5-15 5-10 -
Slagsan undre GFP 215040 40-65 5-15 10-20 5-15 10-20 -
Brattlands- ovre GFP 215028 50-75 20-40 5-15 5-15 - 5-10
forsen

Brattlands- undre GFP 215026 50-75 15-30 5-15 5-15 5-10 5-10
forsen

Mattmar k:a  Ovre GFP 215047 50-75 10-20 5-15 5-15 2-5 -
Mattmar k:a  undre GFP 215049 50-75 10-20 5-15 5-15 2-5 -

XRD-proverna visar en skillnad i kalcithalt 1 de olika morinerna (tabell 4). Vid alla lokaler
forutom Mattmar kyrka ér kalcithalten storre i den undre morinen. Vid Brattlandsforsen och
Hallbrinnan férekommer ingen kalcit alls i den 6vre morinen. De vriga mineralen dr inte
lika enkla att tolka. Kalcithalten talar dock for att den undre morinen innehaller material fran
en kalkhaltig berggrund.

Tolkningen ar att kalkhalten i den undre morinen kan kopplas till ett omrade med kalk och
kalcitforande skiffer i omradet kring Storlien 1 vaster, den sa kallade Koliskollan. Den héga
kalcithalten skulle kunna férklaras med en provenans fran 6ster men det dr da mycket svart
att forklara den mellanliggande sanden (fig. 144).

Partikelorienteringsanalyserna visar en likartad bild mellan de olika morinbiddarna
(tabell 5). Baserat pa tolkningen utifrin XRD-data bor isrorelseriktningen vara mer eller
mindre motstaende; en dldre istGrelse fran vist och en yngre fran 6st. Lokalen vid Hallbrinnan
ar inte lika enkel att tolka men dess position gor att partikelorienteringarna inte ar lika enkla
att tolka utifran de tre 6vriga lokalerna da inlandsisen troligen hade en skild konfiguration
bide under den senaste och den nist senaste nedisningen.

Sammantaget talar resultaten franlokalerna som undersokts f6r att de bada morianbaddarna
vid Aredalen ir avsatta av tva olika nedisningar. Den erosiva kontakten mellan morinbiddarna
vid Slagsan och Mattmar kyrka, samt de underliggande sedimenten i de nirliggande lokalerna
vid Béle och Undersiker kyrka talar for att en sidan tolkning ar rimlig. XRD-analyserna och
till viss del partikelorienteringarna stiarker vidare tolkningen. Utover detta ger OSL-dateringen,
om in enskild och nagot osiker, ytterligare en indikation pa att morinbiddarna i Aredalen
ar fran tva olika nedisningar. Ett annat alternativ skulle vara att de tva morinbdddarna ar
bildade under samma nedisning fast med en isdelare i vist (inlandsisen avancerar ur fjillen)
och en i 6st (deglaciationen), det blir i detta fall svarare att forklara de submorina sedimenten.

Tabell 5. Partikelorienteringsanalyser.

Lokal Mordnbadd Mean vector S1 Tolkad riktning
Fisher Bingham Komb
Brattland Ovre 122° 0,57 v
Brattland Undre 14° 0,58 0SO
Hallbrannan Ovre 222° 0,81 SV?
Hallbrannan Mellersta 85° 0,73 V?
Hallbrannan Undre 202° 0,62 S?
Slagsan Ovre 100° 0,77 VSV
Slagsan Undre 320° 0,65 0SO
Mattmar k:a Ovre 327° 0,75 Veller O
Mattmar k:a Undre 287° 0,75 (0]
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Den sa kallade blahallan har troligen bildats av en édldre inlandsis som utvecklats fran
vattendelaren i vister. Inlandsisen har sedan smilt bort, sediment har avsatts i vattendrag
framfor isen, vilken senare avancerat 6ver sedimenten. Detta var den senaste nedisningen
och nir den vixt sig tillrackligt stor forflyttades isdelaren fran fjillkedjan mot nordost, detta
ledde till en dndrad isrorelseriktning som férde med sig urbergsmaterial och siledes en mindre
andel kalcit.

4.1.3.2.2 Kéttsjon

Sambhillet Koéttsjon ligger 1 kartomradet Krangedes norra del (3.26). Vid Bygget, soder om
Kottsjons samhille finns en grustakt med en tydlig morin Gverst i skirningen (fig. 145).

Morinen dr en sandig kompakt morin, med kantavrundade klaster. Det underlagrande
sedimentet ar en tydligt skiktad sand och grus (fig. 146) med en miktighet pd minst 8 m.
Gransen mellan sorterade sediment och morin ir skarp och tydligt erosiv (fig. 145). Morinen
innehaller mestadels kristallina bergarter.

Rakt norr om Bygget, pa andra sidan sjon, ligger en grustakt. I grustikten noterades en tydlig
kompakt och mork lerig diamikton Gver ett lager grus med en mycket tydlig grans (Kottsjon
1 figur 147). Ovan den leriga diamiktonen vilar ett ofullstindigt sorterat grus med en otydlig
6vergang mot en diamikton (fig. 147). Lagerfoljden tolkas som ett isilvsmaterial i botten dver-
lagrad av en lerig morin med hirkomst frin skifferomriden kring Ostersund. Gruset ovan
den leriga morinen ar ett isdlvsmaterial eller dlvgrus, som sedan har 6verlagrats av ytterligare
en morin. Den 6versta morinen ér att likstdlla med morinen vid Bygget dven om den inte dr

alls lika tydlig. Provenansen pa den 6vre moranen ar fran urbergsomradet.

£ 5 7 R SO 0 3
Figur 145. Mordnbadden 6verst i grustaget vid Bygget, Kottsjon (GFP222039). Spaden pekar pa gransen mellan
moran och underliggande sand. Foto: Henrik Mikko.
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Séder om Koéttsjon, vid garden Norromsjon, noterades en skdrning med morintickta
sediment (fig. 146). En sorterad sand 6verlagratav en grusig diamikton. Baserat pade omgivande
lokalerna tolkas ocksa denna lokal som morintickta sediment.

Bygget (GFP222039) Kottsjon (GFP222041)  Norromsjon (GFP222040)

1,0 moran,
grusig diamikton

1,5 moran,
grusig diamikton

2,0 moran,
sandig diamikton

4,0 isélvssed.,
grus

5,0 moran, 5,0 isdlvssed.,

diamikt lera sand
7,0 isdlvssed.,
grusig diamikton
10,0 isalvssed., ) - X o
sand Figur 146. Lagerfoljder vid Kottsjon.

Figur 147. Till vanster kontakten mellan lerig moran och underliggande grus vid Kottsjon (GFP222041) samt till hoger
en bild pa lagerféljden (fig. 146), notera den mérka moranleran. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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4.1.3.2.3 Lockasen

Pa kartbladet Myrviken (3.19) finns dokumenterade observationer av submorina sediment
vid flera lokaler. Hir beskrivs tva lagerféljder som under féltarbetet dokumenterades vid
Lockasen, sex kilometer sydvist om Myrvikens samhiille.

Vid vistra Lockasen (CHO212104 i figur 148) blottas en 6vre, 1 m miktig lerig morin
underlagrand av deformerat isdlvssediment (fig. 148). Mordnen dr kompakt, sandig-siltig,
lerig och har en fissil struktur. Strukturen och hardheten tyder pa att moranen ir avsatt
vid botten av isen. Grinsen mellan morin och isilvssanden ér diffus. Deformerad sand har
dragits med upp i morinen och antydan till komprimeringsstrukturer finns (eng. load structures).
Deformationsstrukturerna i sanden indikerar i sin tur att den 6verlagrande morinbidden
avsatts fran en is med flédesriktning fran sydost mot nordost. Liknande rérelseriktning visar
dven de kartlagda landformerna i nirheten (sydsydost—nordnordvist). Tre OSL-prover togs i
sanden och de visar pa dldrar omkring 42 000 ar fore nutid.

Knappt 500 m 6ster dirom ligger 6stra Lockasen (CHO212105 1 figur 148) med en morin
ovanpa isilvssediment i sin tur ovanpa en andra morianbadd. Denna lokal kunde vid tillfallet
inte rensas lika brett som den vistra lokalen, vilket gér bedomningen av till exempel lager-
grinserna svarare. Den 6vre morinen ir fissil, mérkgra-svart och lerig (fig. 148). Overgingen
mellan den 6vre morinleran och isdlvssediment dr dock till synes skarp, vilket antas bero pa
att det ar ett grovt sediment bestaende av grus, som inte bevarar deformationsstrukturer lika
bra som finare sediment. Miktigheten av isilvsgrus och sand ar knappt 1,5 m, vilket Gver-
lagrar drygt 1 m vilsorterad morkgra mellansand. Harunder observerades ytterligare en 0,8 m
miktig, morkgra, morinlera, ocksa den med fissil struktur. Resten av den dokumenterade
lagerfoljden, drygt 1 m diamikton slutar 1 rasmassor. Denna diamikton dr grusig, sandig, och
innehéller klumpar av lera (eng. 72p-up clasts). Pa denna lokal togs ett OSL-prov fran mellan-
sanden, som stratigrafiskt ligger emellan den 6vre leriga moridnen och morinleran. Aldern pa
denna visar cirka 30 000 ar fére nutid.

Lockasen (CHO212104) Lockasen (CHO212105)

1,0 moran, sandig-siltig
iamikton

43,8 + 4,4 ka (OSL) 77 1,6 morn,

CHO 215111 lerig diamikton

«l-42,8 + 2,8 ka (OSL)
CHO 215112
2,9 isdlvssed.,

*1~41,5 + 3,9 ka (OSL) -

CHO 215113

*1-29,4 + 2,3 ka (OSL)

CHO 215110

4,2 isalvssed. , sand

4,3 isalvssed., sand

| 5,3 moréan, diamikt finlera

6,3 moran, sandig diamikton
Figur 148. Lagerfoljder vid Lockasen. Finkornig moran Overlagrar sorterad sand och grus. Lokal CHO212105 har en
begravd morénlera ldngre ned i stratigrafin, med ytterligare grusig-sandig diamikton dar under. Foto: Christian Ohrling.
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4.1.3.2.4 Hasjo

Genom de 6stra delarna av Jamtlands lin I6per ett randlige som kartlagts under arbetet med
jordartskartliggningen, se 4.1.1.2. Hypotesen dr att detta randlage dr dldre dn den senaste ned-
isningen. FOr att testa detta har borrningar utforts pa tva platser i de dodisgropar som noterats
pa randlagets proximalsida. Dodisgroparna tolkas vara bildade i samband med morinryggen
och de sediment som avlagrats i dem skulle troligtvis vara dldre 4n den senaste nedisningen
och 6verlagras av en morinbadd fran den senaste deglaciationen.

Vid Lindbergstropet (GFP222012 1 figur 150), Hasjo, borrades en av dessa gropar med en
genomstromningsprovtagare monterad pa en Cobra bensindriven slagborr (fig. 149). Prov togs
upp ett par ganger per meter for loggning,

Lagerfoljden vid Hasj6 dr 4,9 m djup. I bottnen troligen morin eller berg. De nedre 2,5 m
bestir av finsand, sedan silt och finsand igen. Dessa sediment ar tolkade som issjosediment,
avsatt i en liten vattensamling framfor iskanten. I dessa lager togs totalt tre OSL-prov. De
finkorniga sedimenten 6verlagras sedan av ungefir en meter morin och 6verst 1,4 m torv
(fig. 150).

OSL-proverna visar en stor spridning, fran 37 000 till 78 000 ar. For att kunna tolka
dessa dateringar med tillforsikt krivs ytterligare arbete. Det dr dock troligt att den dldre
aldern dr otillrdckligt nollstilld, den har alltsa inte varit utsatt for tillrickligt mycket
solljus vid depositionen. Det ar saledes rimligt att anta att sedimenten 4r aldre 4n den senaste
deglaciationen och sannolikt MIS 3. En jaimf6relse med nirliggande lokaler, Pilgrimstad och
Kankback, stirker tolkningen (fig. 150). Dateringar vid bade Pilgrimstad och Kankback ger
en dlder kring drygt 40 000 ar baserat pa kol-14 och OSL (fig. 150).
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Figur 149. Oversiktskarta och borrplatsen utmérkt
vid Hasjo samt foto pa borrplatsen.
Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Pilgrimstad Hasjo (GFP222012) Kankback (HEM211000)
Kulling (1945), Robertsson (1988) - Lundqvist (1967), Lundqvist & Pleijel (1976)
Alexanderson (2010), Wohlfarth (2010) Ukkonen (2007)
40,5 sand ]
|13 mordn, sandig-siltig diamikton
5 sand, stratifierad
, . san ratifiera 1,4 torv
¢ 17,5 gyttia
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g och mammut-fossil 12,4 moran, - silt
| 16 sandigt grus diamikton, ospec.
1| | 20 sand 48,7+4,8ka (0SL) L.
GFP 225013
78,4+74ka(0SL) ol . .
OSL P 925014 1" 13,6 |§SJosed.,
mean: 4416 ka finsand
n=9 / "
Alexand fl. 2010 ey 0 moran,
(Alexandersson m.fl. ) L 4,5 issjésed., sandig diamikton
silt
Alexanderson m.fl. 2010 4,9 issjosed.,

C14: 39,24+200 ka
Robertsson 1988

C14: 40,89+0,25 ka
C14:51,65+0,85 ka
C14: 46,20+0,55 ka
Wohlfarth m.fl. 2010
C14: 44,6 +1,7/-1,4 ka
C14: 43,141 ka

finsand
37,1 +6,3 ka (OSL)

GFP 225015

Figur 150. Lagerfoljd vid Hasjo samt narliggande
tidigare daterade lokaler.

En ytterligare jimforelse kan goras lingre
s6derut 1 ndrheten av det hypotetiserade
randliget (4.1.1.2), nidmligen vid Hotjdrnen
vid Vemhins dalging (fig. 151). Hir borrade
Robert Lagerbick (SGU) ytterligare en av de
dodisgropar som ligger proximalt randliget.
Vid tillfallet f6r borrningen var man troligen
inte medveten om randldget men undersokte
fragor om ildre sediment. Dateringarna eller
loggen har inte publicerats tidigare utan har
varit forvarade i SGU:s arkiv. OSL-metoden
var 1 sin linda under tidigt 1990-tal och siledes
ar det svart att bedoma dateringarnas kvalitet.
Lokalen visar dock pd en dlder av de morintickta
sorterade sedimenten som Gverensstimmer med
ovanstaende lokaler, ungefir 46 600 = 6 000 ar
(tabell 7). Vidare, vilket dr ett tecken pa god
kvalitetpadateringarnadrattsilten ovanmorinen
har en dlder som ar ungefirligen deglacial i dlder

(fig. 151).

Figur 151. Lagerfoljd fran dodisgrop i narheten
av randldget vid Vemhan.
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4.1.3.2.5 Anderson

Pa Anderséns nordostra del aterfinns en lokal med morantickta sediment (fig. 152). Denna har
beskrivits i litteraturen tidigare men ej 1 storre detalj (Asklund 19306, Frédin 1954, Lundqvist,
J.1967). Vid Oxmjalet har en tydlig nipa utvecklats genom vattnets erosion vid strandkanten.
Nipan dr drygt 10 m h6g men endast de 6vre delarna ir blottade. Lagerfoljden uppvisar 6verst
en morin med en tydlig erosionsgrins mot underliggande sediment.

Sedimenten ir kraftigt deformerade i en ungefirlig riktning mot vaster och bestar av fin-
sand och silt i de 6vre delarna och 1 de nedre delarna sand och grus. Enligt Lundqvist (1967)
férekommer en grusig morin under de sorterade sedimenten den har dock inte noterats vid
den nuvarande kartliggningen. Deformationen syns bade genom veckningar, foérkastningar
och avvattningsstrukturer (eng. water escape structure) (fig. 153). Troligt ar att den inlandsis som
avsatt den 6vre morinen ocks har deformerat sedimenten, vilket stimmer vil med isrorelse-
riktningen mot vist under den senaste deglaciation av omradet. Genom en datering av sanden
med OSL-metoden terfis en alder av 48 100 £ 6 400 4r fére nutid. Aven om endast en datering
analyserats fran omradet indikerar den trots allt en interglacial dlder fran MIS 3.

Lokalen tolkas som ett sediment avsatt under en isfri period. Dessa sediment har sedan
overskridits av den senaste inlandsisen. Under deglaciationen var isrérelsen i omradet i princip
vistlig, vilket forklarar deformationsstrukturer bade vad giller forkastningar och avvattnings-
strukturer, varav vissa indikerar en vastlig riktning (fig. 153).

Anderson (CHO202003) Andersdn (CHO0202002)

0,6 moran, siltig sandig

11,0 moran,

diamikton, ospec.

2,8 ishavs-/issjosed.,

l grovsilt-finsand
3,2 ej bedomd,

mellansand /

48,1+ 6,3 ka (OSL)

CHO 205010

6,0 isdlvssed.,
ospec.

Figur 152. Lagerfoljder vid Anderson.

o .
Figur 153. Avvattningsstruktur vid Anderson. Observera
ocksa de forkastningar som sannolikt bildats efter det
hoga subglaciala tryck som bildat avvattningsstrukturen.
Foto: Gustaf Peterson Becher.
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4.1.3.3 Diskussion kring de submorina sedimentens alder

En viktig parameter for att forstd geologin 1 ett omrade ar att skapa sig en bild av sedimentens
alder, alltsa nir de avsattes. Detta kan goras pa olika sitt, bade relativt och absolut. Det kan
goOras genom att datera sedimenten pa plats eller genom att koppla dem till andra, daterade,
lagerfoljder genom att till exempel jimfora vixtrester och andra indikatorer.

Jamtlands ldn har studerats geologiskt under lang tid och det gar dirfor att se utvecklingen
av dateringsmetoderna 6ver tid. De yngre sedimenten (efter den senaste deglaciationen) har
forst och frimst daterats med en lokal varvtidsskala. Pa senare tid har denna kompletterats
med ett fatal dateringar med kol-14-metoden vilka har sammanstillts i Stroeven (2016) och
Hughes (2016). I samband med denna kartliggning har issjéarnas potential utnyttjats och
ytterligare dateringar har gjorts (Regnéll m.fl. 2023). Detta har gett oss en férhallandevis god
bild av deglaciationens tidsram, och hindelseférloppet i samband med deglaciationen inom
omradet beskrivs mer utforligt i avsnitt 4.1.2.

I storre dunkel ar de sediment som beskrivits hir ovan, de morintickta sedimenten.
Historiken 6ver tolkning och diskussion kring dessa sediments dlder presenteras i avsnitt
4.1.3.1. I detta avsnitt kommer de dateringar som utforts inom projektet samt opublicerade
dateringar fran SGU:s arkiv diskuteras. Vi de tillfillen da submorina sediment mojliga att
datera observerats har prover tagits for OSL-analys. Totalt har 9 prover tagits for datering av
submorina sediment (tabell 6).

Utéver dessa dateringar presenteras hir ocksa flertalet dateringar utférda under tidigare
undersokningsarbeten vid SGU men som forblivit opublicerade (tabell 7). Dessa dateringar,
som ir kol-14-dateringar eller luminiscensdateringar av typen TL eller OSL, utférdes under
slutet pa 1980-talet och 1990-talet. Metoderna var vid denna tid nyutvecklade vilket kan
medfora fler felkillor, sisom osidkerhet vid provtagning, provpreparering samt labbmetoder.
Tyvirr finns inte heller den radata som idag ofta levereras med proverna tillganglig vid tillfallet
tor skrivandet av denna rapport vilket gor att kvaliteten svar att bedéma. Vi anser det dock
rimligt att publicera dessa dateringar sa att de blir tillgidngliga. Sammantaget innebir dessa
dateringar en 6kning med drygt 50 % jamfort med tidigare publicerade dateringar, fran 1957
och framat.

Tabell 6. OSL-dateringar genomférda som en del av denna kartldggning. For lokalernas lage se figur 154. Lokalernas
lage for lokaler daterade som en del i denna studie eller fran SGU:s arkiv. *LLL = Lund Luminescence Laboratory,
Lunds universitet.

Lokal N E Metod LabbID* Alder  Felmarginal
Anderson (CHO202002) 7003800 471900 OoSL LLL-20147 48100 +£6300
Hasj6 (GFP222012) 6986400 555900 OSL LLL-22083Q 48700 +4800
Hasjo (GFP222012) 6986400 555900 OoSL LLL-22084Q 78400 7400
Hasjo (GFP222012) 6986400 555900 OosL LLL-22085Q 37100 +6300
Lockasen (CHO212104) 6980300 463400 OoSsL LLL-21056 43800 +4400
Lockasen (CHO212104) 6980300 463400 OSL LLL-21057 42800 +2800
Lockasen (CHO212104) 6980300 463400 OoSL LLL-21058 41500 +3900
Lockasen (CHO212105) 6980300 463400 OosL LLL-21055 29400 +£2300
Undersaker kyrka (GFP202052) 7022900 419100 OSL LLL-20146 31000 2600
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Tabell 7. Tidigare opublicerade dateringar av sediment i Jamtlands Ian med kol-14 (C14), TL eller OSL. For lokalernas
lage se figur 154. *R = Risglaboratoriet, Arhus universitet; st = Naturhistorsika riksmuseet, Stockholm;
Ua = Angstrémlaboratoriet, Uppsala universitet.

Lokal N E Metod LabbID* Alder Felmarginal
Brovalltjarnen 6911200 412500 C14 st 12626 15500 +1385
Brovalltjarnen 6911200 412500 C14 st 12627 24400 +2000/-1800
Brovalltjarnen (RL910413:A) 6911200 412500 OSL R-921602 110 000 +10 000
Brovalltjarnen (RL910413:A) 6911200 412500 TL R-921602 98 000 +10 000
Brovalltjarnen (RL910413:A) 6911200 412500 OSL R-921602 83000 +10 000
Dorrsvalen 6896200 429800 Cl14 st 13228 11080 +110
Dorrsvalen 6896200 429800 C14 Ua-2537 >40000

Dorrsvalen 6896200 429800 C14 st 12625 36 640 +4.800/-3 000
Dorrsvalen (res) (RL900327:D) 6896200 429800 TL R-921623 65000 +7000
Dorrsvalen (res) (RL900327:D) 6896200 429800 OSL R-921623 60 000 +6000
Dorrsvalen (RL900327:D) 6896200 429800 TL R-921621 47 000 +5000
Dorrsvalen (RL900327:D) 6896200 429800 TL R-921622 50000 +5000
Dorrsvalen (RL900327:D) 6896200 429800 OSL R-921622 63 000 +6000

Ejnars 6956000 469800 Cl14 st 14350 >50 000

Ejnars 6956000 469800 C14 st 14351 36 500 +2200/-1800
Ejnars 6956000 469800 C14 st 14352 47500 +3000/-2300
Ejnars 6956000 469800 C14 st 14353 >50 000

Ejnars (Svenstavik) (RL950918:A) 6956000 469800 TL R-961609 63000 +6000

Ejnars (Svenstavik) (RL950918:A) 6956000 469800 TL/OSL R-961610 39000 +4.000

Ejnars (Svenstavik) (RL950918:A7) 6956000 469800 TL R-961610 43000

Ejnars (Svenstavik) (RL950918:A7) 6956000 469800 TL R-961610 37000

Ejnars (Svenstavik) (RL950920:A) 6956000 469800 TL R-961611 109 000

Ejnars (Svenstavik) (RL950920:A) 6956000 469800 TL R-961611 96 000

Ejnars (Svenstavik) (RL950920:A) 6956000 469800 TL/OSL R-961611 103 000 +10 000
Hotjarnen (RL900403:A) 6925400 476800 TL R-921617 27000 +3000
Hotjarnen (RL900403:A) 6925400 476800 OSL R-921618 46 000 +5000
Hotjarnen (Vemhan) 6925400 476800 C14 Ua-1561 21355 +575
Hotjarnen (Vemhan) 6925400 476800 C14 Ua-1417 28220 +675
Movallen 6912900 450000 C14 Ua-2538 33860 +1240
Movallen (Vemhan) (RL900329:A) 6912900 450000 TL R-921619 30000 +3000
Movallen (Vemhan) (RL900329:A) 6912900 450000 TL R-921620 80 000 +10 000
Roingen (Hogvalen) (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 35000

Roingen (Hogvalen) (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 40000

Roingen (Hogvalen) (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 46 000

Roingen (Hogvalen) (RL950404:C) 6901600 398400 OSL R-961602 37000

Roingen (Hogvalen) (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 39000 +4000
Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 OSL R-971604 17 600 +1900

De dateringar av formodat interstadiala sediment (submorina) har varit kopplade till ett
fatal platser som studerats i detalj, frimst av dessa ar Pilgrimstad som har studerats i detalj med
flera olika metoder (Kulling 1945, Alexanderson, Johnsen & Murray 2010, Wohlfarth m.fl.
2011). Utover detta har Kankback (Lundqvist, J. & Pleijel 1976), Vilbacken (Thorslund 1938,
Lundqvist, G. 1957) och Tisj6 (Lundqvist, J. & Miller 1992) studerats och daterats i tidigare
studier. Endast Kankback aterfinns i det, som en del av detta arbete, kartlagda omradet.

Som vi har beskrivit hir, har under kartliggningsarbetet flertalet lokaler med morantickta
sediment eller dubbla morianbdddar noterats. Vid fyralokaler har dateringar med OSL-metoden
gjorts, totalt nio dateringar. For att med sikerhet utvirdera dessa lokaler kronologiskt sa ar
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detta for fa dateringar, syftet har dock varit att skapa en férstaelse om sedimenten dr avsatta
under en interstadial eller subglacialt. Proverna visar alla pa dldrar under interstadialen MIS 3
men 1 mer detalj 4r svart att uttala sig med den provtagningsplan som anvints har. Utéver
dessa 9 prover har ytterligare resultat fran OSL- och TL-dateringar hittats i SGU:s arkiv inom
Jamtlands lin (tabell 7).

Proverna ifrin SGU:s arkiv togs alla under OSL/TL-teknologins tidiga ar vilket, till-
sammans med avsaknad av metadata av tillricklig kvalitet, gor dessa analyser svartolkade.
Samtidigt 4r det rimligt att anta att provtagningsproceduren kan ha lett till paverkan pa
proverna i samband med att rutiner for provtagningens tillvigagangssatt utvecklats. Bland
proverna giller detta speciellt fyra prover med mycket unga aldrar. Trots att de har tagits fran
sediment under morin, visar de pa aldrar mellan 10 000 och 20 000 ar f6re nutid. Dessa anser
vi inte visar en korrekt alder da de kan ha utsatts for ljus under provtagningen.

Genom att sammanstilla tidigare insamlade och publicerade aldrar av submorina sediment,
bide med kol-14-metoden och OSL, tillsammans med OSL/TL frin SGU:s arkiv, samt de
OSL-dldrar som tagits fram inom detta projekt fas ett totalt antal om 130 prover i Jamtlands
lin (se bilaga 7.2).

Da viinte, som en del i detta projekt, har haft méjlighet att i detalj studera varje lokal viljer
vi 1 stallet att resonera kring dateringarna ur ett Overgripande perspektiv genom att titta pa
hela datasetet. I figur 155 dr aldrarna for respektive datering plottade i storleksordning.

Det dr i figuren tydlig att flertalet av dateringarna hamnar i MIS 3, vilket faller vdl in i den
tolkning som har gjorts tidigare fran Pilgrimstad (Alexanderson, Johnsen & Murray 2010,
Wohlfarth m.fl. 2011).

En stor del av de sediment som avsattes under MIS 3 deponerades sannolikt framfér en
inlandsis. Detta kan ha skett antingen nar inlandsisen drog sig tillbaka frin utbredningen
under MIS 4 eller nir inlandsisen avancerade framat under senaste nedisningen (MIS 2). De
dateringar som ligger i det yngre spannet av MIS 3 kan dérfér vara kopplade till den senaste
nedisningens framryckning. De dldre aldrarna inom MIS 3 6verensstaimmer istdllet med
dateringar av Idre-morinen och Veikimoriner, vilka daterats till ungefir 55 000 ar fore nutid,
respektive 56 000-39 000 ar fore nutid (Kleman m.fl. 2020, Alexanderson m.fl. 2022). Veiki-
morinerna tolkas som bildade under tillbakadragandet av en inlandsis som varit som storst
under MIS 4, detsamma giller den tolkning som gjorts i denna studie av det randlige som
morfologiskt kopplats samman med Veikimorinen i norr och Idremorinen i syd (4.1.3.2.4,
Peterson Becher m.fl., 2022). Sediment vid Hasjo kopplade till randlaget visar en spridning
mellan 37 100 och 78 400 ar fore nutid pa tre dateringar med ett medel kring 55 000 ar fore
nutid (4.1.3.2.4).

Det finns ocksa ett antal dateringar som ar yngre vilka ar svara att forklara i och med att
de daterade lokalerna som ir inkluderade tolkats som dldre 4n den senaste nedisningen. En
forklaring av dessa datapunkter dr sannolikt kopplat till felaktig tolkning av lokalernas
stratigrafi eller problem vid provtagningstillfallet, sisom kontaminering av yngre kol. For att
ge klarhet i detta krivs dock en mer ingdende studie per lokal vilket inte har gjorts hir.

Ut6ver ovanstiaende finns ocksa flertalet dateringar som indikerar betydligt dldre dldrar
an MIS 3. Dessa kan tolkas pa i vart fall tva sitt. Ett, dessa kan vara sediment som avsatts
under virmeperioder under MIS 5, sisom 5a, 5c¢ eller 5e. Sedimenten kan vara 7 situ eller
omlagrade av efterféljande nedisning. Tva, dessa dateringar kan vara otillrickligt blekta vid
tiden for deposition vilket medfor att resultatet blir fér gammalt da sedimenten inte nollstallts
tillrdckligt val (2.2.1.3). I Jimtlands lin férekommer dock, pa ett par stéllen, en undre morin,
vilken stéllvis tolkas Gverlagra ett sorterat sediment. Detta édr relativt tydligt bland annat i
Kottsjon (4.1.3.2.2) och Lockasen (4.1.3.2.3). Det finns alltsa stratigrafiska indikationer pa
sediment fran en trolig interstadial innan MIS 4 inom kartomradet. Det dr alltsa svart att med

180 SGUK754



tillférsikt tolka dessa dldre dateringar som otillrickligt nollstillda eller som riktiga dldrar.
Men det dr dndd virt att notera att det inte dr osannolikt att dldre sediment, fran till exempel
MIS 5 forekommer.

Trots bade yngre och dldre dateringar ér slutsatsen kring att mycket av de morantickta
sedimenten som férekommer inom kartomradet troligen kan kopplas till en isfri period under
MIS 3. For att med mer tillforsikt forsta spridningen av aldrarna i datasetet kravs en genom-
gang av samtliga lokaler.

4.1.4 Ett kronologiskt ramverk for centrala Jimtlands glaciationshistoria

Aven om informationen kring de olika geologiska skeendena ir langt ifrin fullstindig 4r det
indd mojligt att bygga en trolig bild av den glacialgeologiska historien fran sen MIS 5 till nutid.

Ett sitt att ssammanstilla ovanstiende resultat och diskussion (4.1.1, 4.1.2, 5.3, 5.3, 4.1.3)
presenteras 1 figur 156. Nedan beskrivs nagra av de skeenden som haft mest paverkan pa
de jordartsgeologiska férhillandena i Jimtlands lin. Stycket beskriver stratigrafin och jord-
arternas utveckling f6r 71 000 ar sedan till nutid, en slags geologisk sammanfattning eller
geologiskt ramverk.

4.1.4.1 =71000-57 000 ar sedan (MIS 4)

Pa ett fatal lokaler forekommer sediment under vad som tolkas som tva morinbiddar (4.1.3.2.2,
4.1.3.2.3 och 4.1.3.2.1). Baserat pa sin stratigrafiska position antas dessa sediment hirrora fran
en period med lite eller ingen is fore MIS 4, alltsd nigon ging under MIS 5. Aven om det inte
finns ndgra dateringar av dessa sediment indikerar resultaten av dateringar eventuell omlagring
av MIS 5-avsatta sediment. Sedimenten 6verlagrades sedan av en inlandsis vilket schematiskt
askadliggors 1 figur 156. Vi de tillfillen en dldre morinbadd noterats har den alltid haft en
finkornig karaktir, sisom lerig morin eller morinlera.

4.1.4.2 =55 000 ar sedan (Tidig MIS 3)

Under sen MIS 4 och tidig MIS 3 drar sig inlandsisen tillbaka frin 6ster mot fjillkedjan.
Sediment avsitts framfor isen och landformer bildas lings dess kant. Ett tydligt exempel pa
en sadan landform ar det randlige som kartlagts genom Jimtlands lin och Visternorrlands
lin (4.1.1.2), fran Idre-moranen (Kleman m.fl. 2020) 1 soder till Veikiomradet (Lagerbick
1988, Alexanderson m.fl. 2022) i norr. Dessa landformer (Veikimorin, iandmoriner och dodis-
gropar) antas ha bildats vid en stillastdende och tidvis framryckande isfront under en generell
deglaciation. Under denna period avsattes sediment framfor isen och under isens avsattes en
ofta lerig morin. Provenansen i morinen uppvisar ofta en vistlig karaktir, baserat pa nirvaron
av fjillbergarter (4.1.3). Denna period faller ssmman med det dldre klustret utifran den statistiska
analysen (4.1.4.2) med en medelalder pa 51 100 ar fore nutid. En undre morinbidd, av lerig
typ, forekommer i flertalet lokaler inom kartomradet (4.1.3.2.2,4.1.3.2.3 och 4.1.3.2.1)

4.1.4.3 =35 000 ar sedan (Sen MIS 3)

Alltmedan inlandsisen drar sig tillbaka mot fjillen avsitts sediment framfor inlandsisen.
Vid nagot tillfalle kring 35 000 4r sedan nar inlandsisen sin minsta storlek. Storleken pa
inlandsisen vid denna tidpunkt 4r svar att veta. Inom kartomradet férekommer dock morian-
tickta sorterade sediment sa langt vasterut som Undersaker (3.11.1, 4.1.3.2.1) vilket talar f6r
en inlandsis under MIS 3 som haller sig innanfér fjillens utbredning. I Norges inland har
lokaler vid Folldal med morintickta sediment daterats till aldrar likvardiga de 1 Jamtlands
lin (Mangerud m.fl. 2023) vilket stoder resonemanget om en liten inlandsis, eller snarare en
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bergskedjeis i fjillen, under MIS 3. Denna period faller ssmman med det yngre klustret utifran
den statistiska analysen (4.1.4.2) med en medelalder pa 35 400 ar fére nutid.

4.1.4.4 =30 000-10 600 ar sedan (MIS 2 och tidig MIS 1)

Under denna period avancerar nu inlandsisen till den nar det senaste maximet under ned-
isningen (LGM). Under isens tillvixtfas ror sig inlandsisen fran fjillregionerna tills den ar
som storst. Nar inlandsisen ror sig fran fjallkedjan ror den sig 6ver fjillbergarter och dirav
bildas en generellt finkornigare morin (lerig morin). Detta infaller ungefar f6r 21 000 ar fore
nutid, och iskanten dr dd nere i norra Tyskland (2.3.1). Nir inlandsisen sedan boérjar dra sig
tillbaka ligger inlandsisens isdelare i Bottenviken, vilket leder till en isrérelse frain niarmast
nordlig riktning inom kartomradet. Alltmedan deglaciationen fortsitter sa ligger isdelaren
kvar vid Bottenviken-/havet, vilket leder till att istorelsen allteftersom vrider sig, och mot
slutet av deglaciationen dr isrorelsen i princip fran oster. Nar isdelaren forflyttas fran fjillen
mot Bottenviken ror sig i stallet inlandsisen 6ver urberg, vilket resulterar i en grovkornigare
morin (sandig-siltig morin). Detta syns till exempel i de bergartsfragment som aterfinns i
morinerna (4.1.3.2.1 och 4.1.3.2.2).

4.1.4.5 =10 500-10 000 ar sedan (MIS 1)

For ungetir 10 500 ar fére nutid ndrmar sig den vistra inlandsiskanten fjillens vattendelare.
Isrorelsen dr fran 6ster men i och med att inlandsisens tjocklek minskar borjar dess rorelse
ocksa paverkas mer av landskapets topografi, vilket leder till lokala variationer i isrOrelsen.
Stillvis sticker troligen smé 6ar av fjill upp genom isticket, si kallade nunataker.

Nir inlandsisens kant passerat vattendelaren borjar issjoar bildas, dessa byggs upp och
tappas allteftersom, 1 varandra och ut mot Atlanten. I dessa issjoar avsitts frimst silt och
lera och under inlandsisen har nu rullstensasar av grus borjat avsittas. Medan issjonivaerna
sianks, avsitts hir och var deltan av sand och grus samt vagverkans paverkan pa sluttningarna
skapar spar av forna strandnivaer som svallgrus eller ursvallad morin. Allteftersom ny mark
blir tillgdnglig borjar torvmarker bildas. Den Centraljimtska issjon dr som storst for cirka
10 100 ar fore nutid, strax innan den tappas genom Gimdalen ut mot Ancylussjon (nuvarande
Ostersjon). Isavsmiltningen fortsitter och en sista tappning genom Indalsilven dger rum for
nistan precis 10 000 ar fére nutid, nu bildas det sa kallade nollvarvet pa manga platser lings
dalgangen. Detta nollvarv ir referenspunkten i De Geers lervarvskronologi och typlokalen
tor detta finns vid Déviken, Hammarstrand (3.23).

4.1.4.6 =9 800 ar sedan (MIS 1)

Forungefir 9 800 ar fore nutid ar inlandsisen borta fran kartomradet och den hégsta kustlinjen
har sin h6gsta niva (5.3). Detta innebar att Ancylussjon nu stricker sig bortom Stugun (5.3.1.3).
Hir avsitts lera och silt pa havsbottnen och sand och grus i deltan. Medan landh6jningen
pagar svallas dalgangens sluttningar, vilken stallvis leder till ursvallad morin eller svallgrus.
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Figur 156. Glaciationshistorik priméart uppdelad enligt MIS (Lisiecki & Raymo 2005) och preliminara aldrar for
deglaciationen (Regnéll m.fl. in prep). De olika aldersindelningarna ar sedan kopplade till en generell stratigrafi,
tolkad 6vergripande isrorelseriktning (4.1.3.1 & 4.1.3.2) samt dateringar av submordna sediment (tabell 6 och tabell 7)
som ett histogram i Jamtlands ldn. Grafen som visar isutbredningen utifran en véastlig isdelare &r modifierad fran
Kleman m.fl. (2021).
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4.1.4.7 Vist—6stlig transekt

Ovanstaende resonemang leder till att ett geologiskt ramverk f6r Jamtlands lin behéver inne-
halla i vart fall sediment och landformer kopplade till ovanstiende processer och miljGer
(4141, 4142, 41.4.3, 41.4.4, 41.4.5, 4.1.4.6). Ett annat sitt att visualisera ett geologiskt
ramverk Over centrala Jamtlands lin dr att visa en schematisk bild, fran vist till ost (fig. 157).
Denna sektion kan ses som en visualisering av ovanstiende beskrivning av ett geologiskt
ramverk (4.1.4).

I ett par lokaler férekommer sediment under en lerig undre morin (tabell 8), vilket har
noterats 1 den Ostra halvan av kartomradet och ir troligen dr en avvikelse fran det normala.
Den undre morinen, som diremot forekommer mer frekvent, observeras pa flera platser inom
kartomradet (tabell 8). Morinen ir lerig och beror 1 de vistra delarna troligen pa en provenans
frin Koliskollan (4.1.3.2.1), och ir speciellt tydligt i Aredalen dir den ofta kallas fér ”blahalla”
(fig. 157) (3.10 och 4.1.3.2.1). I 6ster ddremot beror troligen den leriga moranen pa provenans
frin Storsjobickenet. Notera att den leriga morinen i omradet nirmast Ostersund inte kan
kopplas till den ildre leriga mordnen utan markeras som Lokal skiffermorin i figur 157, ett
begrepp som anvinds av Lundqvist (19692) och dr utmarkt pa linskartan.

Overdenundre finkorniga, oftaleriga, morinen (och under den 6vre sandiga-siltigamorinen)
vilar stillvis sorterade sediment, den vistligaste lokalen med dessa sediment har noterats vid
Undersaker (tabell 8). Vister om detta férekommer endast lokaler med tva morinbiddar.
I 6ster tenderar dessa att vara nagot finkornigare dn i vaster. Detta dr dock en generalisering
och avvikelser fran detta férekommer.

Ovan dessa sorterade sediment férekommer morianen frin den senaste deglaciationen, 1
och med sin 6stliga provenans, dr den grovre 1 sin karaktir (ofta sandig-siltig) och med en
betydande mingd urbergsmaterial. I och kring Ostersund férekommer i stillet en s kallad
lokal skiffermorin (3.20), stillvis 6verlagrad av sandig-siltig morin (tabell 8).

Morinen fran den senaste nedisningen Overlagras sedan av typiska jordarter i samband
med deglaciation: isilvsgrus och sand kopplade till smiltvatten frin inlandsisen och sedan
sedimentation av finsand, silt och lera i de issjéar som bildades i vastra och centrala delarna
av kartomradet. I Gster avsattes i stillet silt och lera i de havsvikar som strickte sig lings de
stora dalgangarna under hogsta kustlinjen (5.3).

Tabell 8. Urval av lagerféljder.

Sediment under tva moranbaddar GFP222041, CHO212105

Tva moranbaddar Vastra delarna: GFP212015, GFP202026, GFP212038,
GFP202022, GFP202031, GFP212024, GFP222041,
GFP202043, GFP202063; Mellersta delarna: GFP212045,
HEM212101, HEM212102, HEM212103, GFP212030,
CHO212105, Valbacken (Thorslund 1938); Ostra delarna:
GFP222040

Sorterade sediment mellan moranbaddar GFP202052, GFP202055, CHO212104, CHO212105,
CHO202002, Valbacken (Thorslund 1938), JIG222103,
Pilgrimstad (Kulling 1945), GFP222028, 11G222106,
GFP222032, GFP222039, GFP222041, GFP222040,
GFP222012, CHO222010, Kankback (J. Lundqvist 1967),

GFP222034

Tva mordnbaddar GFP212015, GFP202026, GFP212038, GFP202022,
GFP202031, GFP212024, GFP222041, GFP202043,
GFP202063

Moran pa lokal skiffermorin HEM202206, HEM221002, HEM202214
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5 TILLAMPADE PRODUKTER UTIFRAN INSAMLAD
GEOLOGISK INFORMATION

Den kartliggning som utforts kommer vara en del i flertalet av de produkter som SGU till-
handahaller och finns tillgangliga via SGU:s hemsida. I denna del beskriver vi kortfattat tre
produkter som har férindrats mycket eller dr av speciellt intresse inom kartomradet.

5.1 Kornstorlek i moran

Kornstorleken hos en jordart paverkar bade dess hydrauliska och fysiska egenskaper (Gupta
& Larson 1979, Iverson & Vallance 2001, Yong, Chengmin, Baoliang, Xiafei & Jingjing 2017).
Dessa variabler dr viktiga da de hydrauliska egenskaperna paverkar till exempel markens lamp-
lighet f6r jord- och skogsbruk, de fysiska egenskaperna har till exempel en betydande inverkan
pa markstabilitet. De flesta jordarternaijordartskartorna dr indelade med hinseende till deras
kornstorlek, nir det giller moran anges den i bredare kategorier. Inom kartomradet urskiljer vi
endast morin (ospecificerad) och lerig morin/morinlera. Att ta fram en 6vergripande modell
6ver morinens kornstorlek dr darfor viktigt.

Genom detta och tidigare filtarbeten har 811 moranprover samlats in av SGU i Jamtlands
lin. Proverna har siktats och varje fraktion har vigts och vikten av nio olika fraktioner har
noterats. Dessa fraktioner dr lera, finsilt, mellansilt, grovsilt, finsand, mellansand, grovsand,
fingrus och grovgrus. De beriknade kornstorlekskurvorna har klassificerats enligt (Persson
& Svantesson 1994) i féljande kategorier, moranlera, lerig morin, sandig-siltig morin, sandig
morin och grusig morin (fig. 6). Vid insamlingen anges provets koordinater och i de fall
proverna har digitaliserats fran aldre data har punkterna for respektive prov digitaliserats fran
georefererade skannade filtkartor.

Liget for de olika morinproverna plottade och Thiessen-polygoner beriknades kring
punkter med samma morintyp. Polygonerna var sedan utjimnade med en Bezier-algoritm
och fick attributet av den morintyp som forekom inom polygonen (fig. 158).

Mycket 6vergripande dr det méjligt att se hur leriga moriner och morinlera dr vanligast fore-
kommande i lagomradena kring Storsjosankan. I urbergsomradena 1 6ster och i fjallkedjan ar
grovkornigare moriner vanligare. En tydlig avvikelse fran detta 4r dock Indalsilvens dalgang
visterut, fran Storsjon och forbi Are, som ocksa har en relativt hég andel finkorniga moriner.

Kornstorleken 1 morin dr ofta kopplad till den underliggande berggrunden. Omradet kring
Storsjon, vilken mestadels bestar av finkorniga moraner vilar pa relativt finkorniga kaledonska
bergarter och ej speciellt metamorfoserade, sisom gravacka, skitfer och kalksten (Stromberg, A.
m.fl. 1984). Aven om fjillkedjan ir bildad genom den kaledonska orogenesen ir bergarterna
hir nagot grovkornigare och uppvisar en hégre metamorfoseringsgrad, stillvis genomskurna
av intrusiva kristallina bergarter. Lithologierna i fjillkedjan dr bland annat metasandsten,
metakonglomerat, skiffer, amfibolit, metadoloriter och metagabbros. Dessa grovkorniga,
harda och stillvis kristallina bergarter i fjillkedjan genererar saledes en nagot grovkornigare
morin. Oster om de kaledonska bergarterna, dir urberget kommer upp, ir bergarterna ofta
plutonska och bestar av graniter, granodioriter och pegmatiter (Gorbatschev, Kornfaldt &
Lundegardh 1984). Dessa kristallina bergarter har ocksa en tendens att generera grovkorniga
moriner. I vist finns ett omrade med finkorniga skiffrar, i den sa kallade Kéliskollan, vilken
troligen paverkar den lokalt finkornigare morinen kring Aredalen (4.1.3.2.1).

Monstret som modellen visar stimmer till stor del med den karta som publiceratsilidnskartan
(Lundgqvist, J. 1969a). Den nya modellen baseras pa kornstorleksanalyser medan linskartans dr
baserad pa filtobservationer. Aven om laboratorieanalyser ir mer precisa in faltbedomingar ir
filtobservationerna betydligt fler. Saledes uppvisar linskartans morinkornstorleksindelning
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en nagot mer detaljerad bild. Trots det uppvisar bada modellerna samma moénster med fin-
korniga morineride centrala delarna omgivna av grovkornigare morinerivist och st. Utéver
detta dr det svart att uttala sig i mer detalj om skillnaderna da de bada modellerna anvinder
sig av olika jordartsenheter. Till exempel, mycket av morinen i linskartan inkluderar moig
morin. Mo bestar av bade grovsilt och finsand vilket betyder att den moderna indelningen
av moig moran kan vara bade sandig-siltig och sandig morin. Moranen paverkas till stor del
av den underliggande bergrunden. I omraden med fjillbergarter, och inte minst de skiffriga
omradena kring Storsjon, dr morinen finkornig. Ibland till den grad att den har egenskaper hos
en ler trots att det genetiskt ar en morin. Dessa finkorniga morianer marks tydligt i landskapet
da de i princip helt saknar block och storre stenar som syns i markytan (fig. 159). I de omraden
dir berggrunden utgors av urberg dr moranen ofta betydligt grovkornigare, sisom sandig eller
till och med grusig. Dessa urbergsmorianer uppvisar ofta en markyta med betydande mingd
sten och block (fig. 160).

Ovanstdende karta (fig. 158) ger en bild av den generella férdelningen av kornstorlek i
moran 1 Jamtlands lin. For ett mer detaljerat resultat krivs ytterligare utveckling dar till
exempel filtobservationer inkluderas. Da morinen paverkas av den underliggande berggrun-
den samt stillvis har olika morfologiska uttryck dr det rimligt att anta att en Random Forest
(AI) modell med indata fran bade bergrundskartan och detaljerade h6jdmodeller kan ge goda
resultat. Vidare har det inte gjorts ndgra forsok att hantera situationen med dubbla moriner
ilagerfoljderna.

Figur 159. Exempel pa en moranyta inom omradet med fjdllbergarter. Fotografiet ar taget fran héjdomradena soder
om Undersaker med utsikt 6ver Areskutan. Foto: Gustaf Peterson Becher.
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Figur 160. Exempel pa en moranyta i urbergsomradet. Fotografiet ar taget vid Skyttmon pa Amerans norra sida.
Foto: Gustaf Peterson Becher.

5.2 Jorddjupsmodell

Den nya jordartskartan 6ver Jimtlands lin centrala delar samt ett nytillskott av jorddjups-
uppgifter, bade fran kartliggningsarbetet och fran externa killor, ger méjligheten att upp-
datera SGU:s jorddjupsmodell i omradet.

SGU:s jorddjupsmodell ger en 6versiktlig bild av jordtickets miktighet. Modellen beriknas
genom interpolering av kinda jorddjupsdata, sisom lagerfolider och brunnar, med stéd av
jordartskartan.

Vid till exempel planering av olika typer av byggande, infrastruktur och grundvattenskydd
har jorddjupet stor betydelse. Vid denna typ av arbete ingar bland annat att finna limpliga
tekniska l6sningar och gora kostnadsberiakningar som dr beroende av jorddjupet. I manga fall
vill man undvika stora jorddjup, till exempel for att undvika hoga kostnader i samband med
borrning. I andra fall édr stora jorddjup en férdel, exempelvis for att jordlagren har en stor
magasinerande formaga for grundvatten. Vidare ar jorddjupsdata tillsammans med uppgift
om jordart viktiga vid hydrologisk modellering. Jorddjupsmodellen grundas pa jorddjups-
information fran brunnsborrningar, undersékningsborrningar, kartliggningsobservationer,
punktobservationer av berg i dagen, externa jorddjupsuppgifter, schakter och seismiska
undersokningar. Jorddjupet har beriknats genom interpolering av kinda jorddjupsdata.

Det finns generella skillnader i jorddjup mellan omraden med olika jordarteriytan. Exempelvis
har omraden med lera i ytan storre genomsnittliga jorddjup 4n omraden med morin i ytan.
Detta har utnyttjats i modelleringen av jorddjup. Dirfér modellerades jordartsklasserna lera,
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morin, isilvsavlagringar, sand och grus separat, vilket innebdr att interpoleringar har gjorts
mellan jorddjupsuppgifter som ligger inom omraden med samma jordartstyp (Daniels &
Thunholm 2014).

For varje jordartstyp interpoleras jorddjupsdata till ett raster med metoden “Inverse distance
weighting” (IDW). Metoden innebir i korthet att ett viktat interpolerat virde i en punkt beriknas
daruppmitta virden far mindre vikt med 6kat avstand fran punkten (Daniels & Thunholm 2014).

Inom de omraden som denna rapport ber6r har totalt nirmare 15 000 jorddjupspunkter
anvints vid interpoleringen. Dessa punkter har hdgst tithetibebyggda omraden och i samband
med infrastruktur, sisom kring stiderna och lings vagar (fig. 161). Som exempel ar kart-
omradena Sylarna, Storulvan, Hirjangsfjillen och Anarisfjillen 1 princip endast baserad pa
jordartskartans information.

Miktiga jorddjup, pa mer an 40 ms miktighet, inom de kartlagda omradena finns vid Ann,
Sta och Duved i vister och Froson samt Brunflo 1 de mellersta delarna. I de Ostra delarna
uppvisar omraden vid Handog, Kilarne, och Krangede stora jorddjup. Det stérsta jorddjupet
inom omradet ligger centralt i Are by (BMW108050). Jorddjupet har uppmiitts till minst 56 m
via geoteknisk sondering och avviker med sitt djup en del frin omgivande punkter vilket
bor tas i beaktande. En annan plats inom de kartlagda omradena som uppvisar mycket stora
jorddjup ar Tjarnviksdalen, soder om Krangede. Baserat pa geofysiska matningar uppskattas
jorddjupet hir till 48 m.
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5.3 Hogsta kustlinjen

Nir inlandsisens kant drog sig tillbaka i den vistra delen av omradet rorde sig iskanten i Oster 1
stallet vasterut. Dettaledde till att omraden tidigare tickte med is nu tacktes av vatten, forutom
de hogst liggande omradena. Den hogsta nivan 6ver havet som vattnet efter deglaciationen
nadde kallas den hégsta kustlinjen. Hogsta kustlinjen bildades ofta strax efter det att inlands-
isen dragit sig tillbaka fran en viss plats. Detta betyder att olika delar langs hégsta kustlinjen
aldrig beh6ver ha existerat vid en given tid, utan har bildats allteftersom isen drog sig tillbaka.
Eftersom det tog manga tusen ar for inlandsisen att férsvinna fran Sverige sa bildades hogsta
kustlinjen flera tusen ar tidigare 1 s6dra Sverige jamfort med norra. Inlandsisen tryckte ned
jordskorpan olika mycketiolika delar av landet och nedtryckningen var som mestide centrala
delarna av inlandsisen. Liget for hogsta kustlinjen varierar darfor i forhallande till dagens
havsyteniva. Lings Héga kusten i Angermanland finns de hégsta nivierna, upp till 289 m
over dagens havsytenivd, medan nivderna i sydligaste Sverige ligger nira dagens havsyte-
nivd. Den hogsta kartlagda nivan av hogsta kustlinjen i Jamtland dr ddremot 254 m 6.h., vid
Ljunga, sydost om Sorbygden (HEM221004). Utifran den modell som presenteras nedan ar
den hogsta nivan av hogsta kustlinjen 259 m 6.h., utmed Indalsalven, vid Kvarnbacken s6der
om Bispgarden.

I Jamtlands lin representerar hogsta kustlinjen den hégsta héjden 6ver dagens havs-
niva som Ostersjons vatten svimmade éver i samband med deglaciationen. Jordskorpans
elastiska egenskaper gor att landhojningen startar nér tyngden pa den minskar, vilket gor att
dagens kustldge pa Jamtlands lins breddgrader dr upp till 15 mil lingre Gsterut an for cirka
10 000 ar sedan. Morgondagens kustlinje i Bottenviken kommer att fortsitta bli ligre och
Ostligare. Hogsta kustlinjen i Jamtlands ldn tringde som lingst in i landet utmed dlvdalarna,
hir nedan beskrivs dessa omraden fran soder till norr: Ljungan, Giman, Indalsalven, Faxilven,
Fjillsjoilven och Angermanilven (fig. 162). Gemensamt for geomorfologin ir att det finns
en mingd spar efter sediment avsatt i, eller eroderat av, vatten i landskapet. Det inkluderar
deltan uppbyggda i vattensamlingar, strandhak och vallar, erosionskanter fran issjétappningar
och blockansamlingar fran dessa. Laget av hogsta kustlinjen syns ocksa i jordartskartorna och
utbredningen av finkorniga sediment. I manga dalgangar under hogsta kustlinjen férekom-
mer darfor ler- och siltjordar som avsatts da dessa omraden lag under vatten. Eftersom land-
héjningen lett till minskande vattendjup har dessutom jordarterna i kustomradena successivt
paverkats av vagor och strommar, allteftersom landet stigit ur havet. Ovanfor hdgsta kustlinjen
har vagor och strémmar diaremot inte kunnat paverka jordarna.

Den uppdaterade modellen av hégsta kustlinjen 1 omradet har genererats genom att forst
granska historiska observationer i SGU:s databas. I detta steg valdes ett mindre antal lokaler
bort (tabell 9), medan flera justerades efter Nationell h6jddata.

Tabell 9. Aldre lokaler som ansetts mycket osékra, otydliga eller fel och darfér inte inkluderats i denna modellering.

Lokal Referens

Abborrselmon J. Lundqvist 19693, A. G. Hogbom 1904
Loviken Granas, 2000

Korsamon J. Lundqvist 1969a

Atersjon J. Lundqvist 1969a

Eldsjon J. Lundqvist 1969a

Vagsberget J. Lundqvist 1969a

Hogforsen J. Lundqvist 1969a

Selsviken J. Lundqvist 1969a

Stugun J. Lundqvist 1969a
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Sedan lades observationer till fran Norges geologiska undersoknings och Finlands
geologiska forskningscentrals datamingder med HIK-lokaler (Ojala, Palmu, Aberg, Aberg
& Virkki 2013, Hogaas m.fl. 2022) med syfte att minimera problem med extrapolering i
utkanterna av omradet. Vidare, har ett stort antal nya punkter anvints, vilka dr utvalda med
hjalp av detaljerade hojddata. Dessa punkter dr baserade pa kartlagda deltan till stor del och
stallvis ocksa strandlinjer. Forutom de Ostligaste delarna av kartomradet diar Ancylussjon
bildade hégsta kustlinjen sd dr de storsta omradena som tickts av vatten kopplade till bildandet
av dimda issjoar (fig. 162). Issjéarnas bildande och utbredning beskrivsi4.1.2. Nedan beskrivs
de nya lokaler som visar hogsta kustlinjen och kopplade till Ostersjébassingen som noterats
i samband med kartliggningen samt en 6versyn av dldre lokaler.

Mellan de insamlade datapunkternas hojdnivavirden beriknades sedan en yta som
subtraherade frain Nationell h6jddata, vilket resulterade i hogsta kustlinjen. Nedan beskrivs kort
resultatet 1 samband med detta arbete uppdelat pa de storre dalstraken som finns i regionen.

% Nya HK-lokaler [ Issjoar )
% HK-lokaler Bl HK

Figur162. Omraden under hogsta kustlinjen inom kartomradet utgors av Ancylussjon. | figuren inkluderas ocksa de
stora isdamds issjoarna som bildades under deglaciationen. Kartan visar alltsé den st6rsta utbredningen av vatten
som existerat i Jamtlands Ian och kan darfor inte kopplas till en specifik tidsperiod utan dr en sammanslagning av
alla existerande vattenytor. Flertalet mindre issjoar, speciellt i 6stra Jamtland har inte tagits med i denna figur.
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5.3.1.1 Ljungan

Hir ingar biflédena Dysjoan, Harran och Tiljean. Da glacidrisen smailt bort fran omradet
nidde Ostersjobassingens vatten forbi Ange, cirka 8 km visterut och cirka 10 km norrut, och
hir ligger hogsta kustlinjen pa cirka 245 m 6.h. Hogsta kustlinjen nar inte riktigt in i Jamtlands
lin hir, men presenteras hir pa grund av nirheten. Havets forna utstrickning speglar sig i
jordarternas utbredning, med finkorniga sediment férekommande under hogsta kustlinjen.
Vid Ljungans utlopp knappt 10 km s6der om Sundsvall var vattennivan cirka 255 m 6.h. Fem
lokaler har anvints vid modelleringen.

5.3.1.2 Giman

Hir ingar dven Tivsjoan och Tivsjon, samt Ljungan. En lokal vid Abborrselet har uteslutits
da landformen nu tolkas vara en block- och grusansamling skapad vid en issjotappning, inte
ett delta vid hogsta kustlinjen (Regnéll m.fl. 2023). I stillet har tre nya punkter inkluderats.
I den nya modellen nar hogsta kustlinjen fortfarande upp till dalbotten vid Abborrselet, till
240 m 6.h., men fortsitter inte lingre visterut som vid tidigare modell da hogsta kustlinjenivan
modellerades till 255 m 6.h.

5.3.1.3 Indalsilven

Hir ingar dalgangar med bifléden frain Ammeran, Gilleran, och Halan. Den tidigare hogsta
kustlinjemodellen anvinde nio kartlagda lokaler inom detta omrade. I den uppdaterade
versionen har fyra av dessa uteslutits, och resterande, férutom en, har flyttats nagot for att
hamna pa tolkad héjdniva. Ytterligare 17 punkter utifran landformer inom omradet, sisom
deltan och strandlinjer, har anvints vid revideringen. Till skillnad mot Giman, dir hogsta
kustlinjen justerats till ligre niva, sa justeras nivan har upp till en hogre niva. Det resulterar
1 att hogsta kustlinjen nar fram till Midskogsdammen och ytterligare en bit in under dagens
dammvatten-niva till en hojd av cirka 226 m 6.h. I Ammerins dalgang dr férindringen i
utbredning av hogsta kustlinjen marginell, men nivan har dven har hojts nagot; fran cirka 222
till 227 m 6.h. Vid Ljungans utlopp i Timra var vattennivan cirka 270 m 6ver dagens.

5.3.1.4 Faxilven

I Faxilvens dalgang fanns inga hogst kustlinjen-observationer i den gamla databasen. Hir,
vid uppdateringen har fem punkter anvints. Ingen av dessa ar dock lokaliserad langt in i
landet, eftersom geomorfologin ér svartolkad och inga tydliga spar syns av hogsta kustlinjen.
Likt Ljungans omrade nar hogsta kustlinjen inte in i Jamtlands lin utan “stannade” mellan
3 och 10 km fran linsgransen. Den reviderade modellen presenterar dock en cirka fem meter
hégre niva for hogsta kustlinjen omkring Ramselesjon.

5.3.1.5 Angermanilven, Vingeilven och Fjillsjilven

Haringar ett flertal dalgangar med bifléden, exempelvis Hotingsan och Rinnan. Utmed Vinge-
dlven finns inga hogsta kustlinjeobservationer registrerade, dock har tva punkter kartlagts och
anvants under uppdateringen. Utover de fem tidigare lokalerna utmed Fjillsjodlven och dess
bifléden, har ytterligare sju punkter anvints vid uppdateringen. Utmed Rinnans strickning
inom Jamtlands lin har en punkt lagts till och det finns inga tidigare hégsta kustlinje-lokaler.
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5.4 Forutsattning for skred i finkornig jord och moran

SGU:s produkt "Forutsittning for skred i finkornig jordart” dr avsedd f6r anvindning endast
1omraden med finkorniga sorterade jordarter (frimst lera och silt). Saledes ger den inte nagon
information om forutsittningar for skred i omraden med morin (vilka beroende pa korn-
storlekssammansittningen kan ha egenskaper som dr potentiellt skredkinsliga). Detta giller
framfor allt omraden i fjallnara miljo dar sluttningar dr branta och morinens kornstorlek
stallvis finkornig. Denna produkt kan darfér ge en missvisande bild 1 dessa huvudsakligen
tjallndra omraden. Ddrfor har viiJimtlands lin utfért modifiering av SGU:s ordinarie produkt
“Forutsittningar for skred i finkorniga jordarter” genom att dven ligga till ocksa moranjordar.

Modellen bygger pa en beridkningsalgoritm som utifran jordarstyp, hojdmodell och en
kritisk lutning for specifika jordarter. I den ordinarie modellen anvinds endast finkorniga
jordarter, sisom lera och silt. For att definiera finkorniga jordarter med forutsittningar for
skred anvands en kritisk lutning, alltsa den lutning som kan ge forutsittningar for skred,
péa 5,7°. 1 den modell som beridknats 6ver de kartlagda omridena i Jaimtlands lin har ocksa
kritiska vinklar f6r morin anvants. I 5.3 beskrivs hur en modellering av kornstorleksanalyserna
1 SGU:s databaser har utforts for att kunna skapa en heltickande bild. De morinytor som i
jordartskartan saknar en specificerad typ har klassats om till morantyperna fran kornstorleks-
modelleringen (5.3). Morin ir en per definition heterogen jordart, med stor variation pa korta
strackor, bade 1 djup och plan. Kritiska vinklar f6r moran som féreslagits varierar mellan
25 och 35° (Burt 2004, CGS 2023). I Sverige har studier gjorts pa i vilka lutningar som har
genererat skred. I vissa omraden, speciellt med finkorniga moriner har en kritisk vinkel pa
17° uppmiitts (Lundstrém m.fl. 2007).

Baserat pd ovanstaende har en kritisk vinkel pa 35° valts f6r grovkorniga moriner (sandig-
siltig morin, sandig morin och grusig morin). Fér finkorniga moriner (lerig morin och
morinlera) har en kritisk vinkel pa 17° valts. Foér de finkorniga sorterade jordarterna har en
kritisk vinkel pa 10° anvints.

Resultatet kan ses i detalj i avsnittet om Are (3.10.1.2). Dir har dock en kritisk vinkel pa
17° anvints for alla mordntyper dd det har visats att skred utlosts vid den lutningen i omradet
(Lundstrém m.fl. 2007).

Aven om modellens resultat har en hég detaljeringsgrad ir den inte avsedd for den typen
av noggranna analyser. Resultatet presenteras i stillet som en aggregerad version dir rutor om
5x5 km anvints for att berikna arean av skredforutsittningsytor per ruta (fig. 163).

Resultatet visar att det dr tva regioner som sticker utianalysen. Forst och fraimst ar detlings
Indalsilvens dalgiang, mellan Gesundens 6stra del och Utanede. Hir beror utfallet i princip
enbart pa forutsittningar for skred 1 finkorniga sorterade jordarter, sisom den silt som avsatts
under hogsta kustlinjen. Det andra omradet som utmirker sig ar Aredalen. T Aredalen 4r det
1 forsta hand forutsattningar for skred 1 morin som ger utslag i modellen. Om 4n i mindre
skala syns samma monster vid Bydalen (fig. 164) och Ljungdalen. Ut6ver detta dr det tydligt
att fjallomradena uppvisar forutsittningar for skred, sisom Helags och Sylarna, vilket beror
pa de mycket branta sluttningarna.
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Figur 163. Frekvens av skredytor fran modellen inom 5x5 km ytor.
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7 BILAGOR

71 Submoridna sorterade sediment

# Lokalnamn N E Referens

1 Anderson (CHO202002) 7003800 471900 Denna studie; 63 iJ. Lundqvist (1967)

2 Brovalltjarnen 6911200 412500 Lagerback (opublicerat); SGU:s arkiv

3 Dorrsvalen 6896200 429800  Lagerback (opublicerat); SGU:s arkiv

4 Ejnars 6956000 469800 Lagerback (opublicerat); SGU:s arkiv

5 Farstoten 6899300 387500 Lagerback (2007) och Lagerback
(opublicerat); SGU:s arkiv

6 Hasjo (GFP222012) 6986400 555900 Denna studie

7 Hotjarnen (Vemhan) 6925400 476800  Lagerbdack (opublicerat); SGU:s arkiv

8 Kankback 6996800 569400 J.Lundqvist och Pleijel (1976); Ukkonen
m.fl. (2007); Wohlfarth (2009);
49iJ. Lundqvist (1967)

9 Lockasen (CHO212105) 6980300 463400 Denna studie

10  Movallen (Vemhan) 6912900 450000 Lagerback (opublicerat); SGU:s arkiv

1 Pilgrimstad 6981000 500800  G.Lundqvist (1957); Alexanderson m.fl.
(2010); Wohlfarth (2009); Ukkonen m.fl.
(2007); Robertsson (1988); Alexanderson
m.fl. (2009); Engstrand (1965);
103 iJ. Lundqvist (1967)

12 Roingen (Hogvalen) 6901600 398400 Lagerback (opublicerat); SGU:s arkiv

13  Skorvmyren 6933800 460700 Lagerback (2007) och Lagerback
(opublicerat); SGU:s arkiv

14  Stroms vattudal, Nasviken 7080200 526300  J. Lundqvist (1967); J. Lundqvist (1967)

15  Tasjo 7153500 525800  J. Lundqvist (1978); J. Lundqvist (1978);
J. Lundqvist och Miller (1992); Wohlfarth
(2009)

16 Undersdker kyrka (GFP202052) 7022900 419100 Frodin (1913); Denna studie;
134iJ. Lundqvist (1967)

17  Valbacken 6994000 488600 G.Lundqvist (1957);J. Lundqvist
(opublicerat); Wohlfarth (2009);
Thorslund (1939); 79 i J. Lundqvist (1967)

18  Brattasen 7060763 502343 J. Lundqvist (1959); 37 i J. Lundqvist (1967)

19  Brunflo station 6994207 491456 Kulling (1945); 81iJ. Lundqvist (1967)

20 Bynaset 7006822 472256 Frodin (1954); 62 i J. Lundqvist (1967)

21  Doda fallet, Ragunda 6992321 576678 Fegraeus (1890); 50 i J. Lundqvist (1967)

22 Froson NV-udde 7009231 472236 Frodin (1954); 60 i J. Lundqvist (1967)

23 Froson, Ostersund 7005496 480537 Hogbom (1893)

24  Galhammar 6961865 470426 Frodin (1954); 93 i J. Lundqvist (1967)

25 Hissmon 7022995 473513 Hogbom (1885); 41i J. Lundqvist (1967)

26 Kattstruperforsen 7021655 478956 43i). Lundqvist (1967)

27 Lossen 6919490 392459 125iJ. Lundqyvist (1967)

28 Nedre Grundsjon 6933714 402562  124i). Lundqvist (1967)

29 Naskott 7022078 465247 52iJ. Lundqvist (1967)

30 Rannasens stenbrott 7007744 484823  73iJ. Lundqvist (1967)

31 Stromsund 7082071 526577 Angeby (1951); 26 i J. Lundqvist (1967)

32 Utansjon 6959029 434185 Lundqvist (1967); 117 i J.Lundqvist (1967)

33 Vikbicken 6971330 475724  Hdgbom (1885); 94 i J.Lundqvist (1967)

34  Altjarnsbacken 6962272 508240 J.Lundqvist (1967); 109 i J. Lundqvist (1967)

35 Ohnet, Froson, Ostersund 7004021 479087  Hogbom (1893); Frodin (1916);
67iJ. Lundqvist (1967

36 Ostberget 7006367 480235  Asklund (1936); 65 i J. Lundqvist (1967)

37 Ostersund, vattensisternen 7006544 482830  Hogbom (1893); 75 iJ. Lundqvist (1967)
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Tabell, forts.

# Lokalnamn N E Referens

38 Lillanget (GFP202022) 7031301 406282 Denna studie

39 Tvarsatt (GFP202026) 7004632 366035 Denna studie

40 GFP202031 7042970 405475 Denna studie

Y| GFP202043 7023214 408777 Denna studie

42  Alexius gard (GFP202055) 7005812 445106 Denna studie

43 GFP202063 7032376 404637 Denna studie

44 GFP212015 7020452 445320 Denna studie

45 Brattlandsforsen (GFP212024) 6897911 451775 Denna studie

46 Hallbrédnnan (GFP212030) 6898343 453245 Denna studie

47 Fjallgarden (GFP212038) 6900456 451220 Denna studie

48 Slagsan (GFP212041) 6921426 426816 Denna studie

49 Mattmar kyrka (GFP212045) 6921324 426340 Denna studie

50 Snurrhalet (GFP222041) 6996925 438242 Denna studie

51  Ostersund (HEM202206) 6999722 442139 Denna studie

52 HEM202214 6997350 442156 Denna studie

53 HEM202220 7015029 522390 Denna studie

54 HEM212101 7003830 471943 Denna studie

55 HEM212102 6980451 463185 Denna studie

56 HEM212103 7015030 565555 Denna studie

57 HEMZ221001 7015037 565563 Denna studie

58 HEM221002 7015030 565573 Denna studie

59 Laxsjon-Hotagen 7075116 486533 Frodin (1914); Frodin (1913);
30iJ. Lundqvist (1967)

60 Rogsta, Hackas 6971284 480818 Hogbom (1885)

61  ROroby, Svenstavik 6957650 471391 Hogbom (1885)

62  Vasterskucku, Berg 6963572 473051 Hogbom (1885)

63 Anderson (CHO202003) 7026157 407485 Denna studie; 63 iJ. Lundqvist (1967)

64 Lockasen1(CHO212104) 7023217 408775 Denna studie

65 CHO222010 7020049 411601 Denna studie

66 CHO2220M1 7022969 418149 Denna studie

67 CHO222012 7029220 421490 Denna studie

68 Lill-Ulvan (GFP212007) 7024841 418510 Denna studie

69 Vilplatskojan (GFP222001) 6992753 571930 Denna studie

70 Vemvallen (GFP222006) 7018310 529547 Denna studie

71 Grundtjarnsholmen (GFP222007) 6978315 538425 Denna studie

72 Uvbo (GFP222008) 6999233 571363 Denna studie

73  Uvbo (GFP222009) 7022606 550289 Denna studie

74 GFP222023 7023375 550644 Denna studie

75 Risholmen (GFP222028) 7024115 550458 Denna studie

76  Krokflobréannan (GFP222032) 7023376 453983 Denna studie

77 Hannmyrkullen (GFP222034) 7002370 488205 Denna studie

78 Bygget (GFP222039) 7009879 482380  Dennastudie

79 Norromsjon (GFP222040) 6996573 569311 Denna studie

80 Kankback (HEM211000) 7006329 481981 Denna studie

81  Mickelssonstorpet (J1G222103) 7015707 527709 Denna studie

82 Lindstromstorpet (J1G222106) 7018072 537884 Denna studie

83 BMW229261 SGU:s arkiv

84 BMW229262 SGU:s arkiv

85 BMW229237 SGU:s arkiv

86 Borgadammen 7188217 500029 1iJ.Lundqvist (1967)

87 Blomhojden 7164722 486588  2iJ.Lundqvist (1967)

88 Lermon 7162393 453568  3iJ.Lundqvist (1967)

89 Sjulasen 7135829 489234 4iJ. Lundqvist (1967)
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Tabell, forts.

# Lokalnamn N E Referens

90 St. Allvattnet 7108947 527864 5iJ. Lundqvist (1967)
91  Karrnassjon 7088521 512094 6iJ. Lundqvist (1967)
92  Stortjarn 7080055 522043 7iJ. Lundqvist (1967)
93  Yxskaftkdlen 7075081 508390  8iJ. Lundqvist (1967)
94 Lillviken 7123235 523630 9iJ. Lundqvist (1967)
95 Alanas 7115509 532203 101 J. Lundqvist (1967)
96 Havsnas 7108207 539929 11iJ. Lundqvist (1967)
97 0. Havsnis 7108630 542574  12iJ. Lundqvist (1967)
98 Lovberga 7093707 540987 13iJ. Lundqvist (1967)
99 Hillsand (Stréms Vattudal) 7109688 515375 14.iJ. Lundqvist (1967)
100 Vedjeberget (Stroms Vattudal) 7106831 517280 15iJ. Lundqvist (1967)
101 Hostoppen (Stroms Vattudal) 7103021 519503 16iJ. Lundqvist (1967)
102 Risnas-Aspanis (Stréms Vattudal) 7099105 518974 171 ). Lundquvist (1967)
103 Aspnasviken (Stréms Vattudal) 7098893 521302 18 i J. Lundqvist (1967)
104 Bonaset-Sandviken (Stroms Vattudal) 7094766 520032 19iJ. Lundqvist (1967)
105 Alviken (Stroms Vattudal) 7094766 522678 20iJ. Lundqvist (1967)
106 Alvikens vagskal (Stroms Vattudal) 7094554 524477 21iJ. Lundqvist (1967)
107 Klovsand (Stroms Vattudal) 7092331 523630 22 iJ. Lundqvist (1967)
108 Klova (Stroms Vattudal) 7090003 524477 23iJ. Lundqvist (1967)
109 Vagskalsberget (Stroms Vattudal) 7087781 525218 24 ). Lundqvist (1967)
110 Strand (Stroms Vattudal) 7086934 525747 25iJ. Lundqvist (1967)
11 Stromsund (Stroms Vattudal) 7080690 525112 27iJ. Lundqvist (1967)
112 On (Stréms Vattudal) 7083230 524054  28iJ. Lundqvist (1967)
13  Tullingsas 7076456 525747 29iJ. Lundquvist (1967)
14 Laxviken 7073493 486271 31iJ. Lundqvist (1967)
115 Ottsjons vastra ande (Gaxsjoomradet) 7067990 489446  32iJ. Lundqvist (1967)
116 Ottsjon-Gaxsjon (Gaxsjoomradet) 7064497 498653 33iJ. Lundqvist (1967)
17 Nyland (Gaxsjéomradet) 7064497 506697  34iJ. Lundqvist (1967)
18 Gaxsjo (Gaxsjoomradet) 7061957 506062  35iJ.Lundqvist (1967)
119 Kvarnbrinna (Gaxsjéomradet) 7059417 507861 36iJ. Lundqvist (1967)
120 Edefors (Hammerdalstrakten) 7046823 521831 381iJ. Lundquvist (1967)
121 Bjornvadsan (Hammerdalstrakten) 7043331 521090  39iJ. Lundqvist (1967)
122 Espfjarden (Hammerdalstrakten) 7041214 522254 40iJ. Lundqvist (1967)
123 Sveom 7023010 477381 42 i]J. Lundqvist (1967)
124 Fjsl 7019624 492515  44i). Lundqvist (1967)
125 Midskogsforsen 7012110 511036 45 ). Lundqvist (1967)
126 Naverede 7009887 515269 46iJ. Lundqvist (1967)
127 Doviken 7004172 558449 471 ). Lundqvist (1967)
128 Ragundak:a 7000256 569139 48 i ). Lundqvist (1967)
129 Bispgarden 6990096 577923 51iJ. Lundqvist (1967)
130 Dvarsatt 7019956 474074 53iJ. Lundqvist (1967)
131 Sandnéset 7017972 47701 54 i)J. Lundqvist (1967)
132 Onsjon 7014717 483996  55ilJ. Lundqvist (1967)
133 Klappe 7003106 463013 56iJ. Lundqvist (1967)
134 Norra Stranden (Norderon) 7004715 468770  57iJ. Lundqvist (1967)
135 Alsta (Norderdn) 7003149 468834  58iJ. Lundqvist (1967)
136 Jalsta (Norderon) 7000397 469151 59 iJ. Lundqvist (1967)
137 Tanne 7007415 474867 64 i)J. Lundqvist (1967)
138 Mijille, Tegelbruket (Fréson) 7004609 480264  68il. Lundqvist (1967)
139 Mijalle grustag (Froson) 7004609 478718 69 iJ. Lundqvist (1967)
140 Ballsta 7001328 478422 701 ). Lundqvist (1967)
141 Nifsdsens norra grustag (Ostersund) 701051 483043  71iJ. Lundqvist (1967)
142 Nifsdsens sédra grustag (Ostersund) 7009320 485027 72 iJ. Lundqvist (1967)
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143 Torvalla 7002573 488361 76iJ. Lundqvist (1967)
144 Overbyn 6995889 486603  77iJ.Lundqvist (1967)
145 Valbackens grustag 6995856 487860  78iJ. Lundquvist (1967)
146 Grytan 6996468 490142 801 J. Lundqvist (1967)
147 Ede 6992760 489960 82iJ. Lundquvist (1967)
148 Haxang 6991609 493321 83iJ. Lundqvist (1967)
149 Buldgden 6988821 475124 84 iJ. Lundqvist (1967)
150 Kargarde 6985488 475878 85iJ. Lundqvist (1967)
151  Myrviken 6988345 466789 86iJ. Lundqvist (1967)
152 Haggen (Storsjons syddnde) 6986123 465519 87iJ. Lundqvist (1967)
153 Gisselasen (Storsjons syddnde) 6981198 465513 88iJ. Lundqvist (1967)
154 Kvarnbodarna (Storsjons sydande) 6972665 462073 89iJ. Lundquvist (1967)
155 Hovermo (Storsjons syddnde) 6972533 467762 90iJ. Lundqvist (1967)
156 Norra Trang (Storsjons sydande) 6966977 469548  91il. Lundqvist (1967)
157 Sodra Trang (Storsjons sydande) 6964463 470341 92 iJ. Lundqvist (1967)
158 Skanderasen (Storsjons sydande) 6963735 474707 95iJ. Lundqvist (1967)
159 Ostberg (Storsjdns sydande) 6961751 473979 96iJ. Lundqvist (1967)
160 Svenstavik (Storsjons sydande) 6959370 471598 97iJ. Lundqvist (1967)
161 Bergsviken (Storsjons sydande) 6958179 473384  98ilJ. Lundqvist (1967)
162 ROron (Storsjons sydande) 6956129 473252 99iJ. Lundqvist (1967)
163 Sunds tegelbruk (Storsjons syddnde) 6957055 471334 100 J. Lundqvist (1967)
164 Branan (Storsjons syddnde) 6951961 469482  101iJ. Lundqvist (1967)
165 Svedje 6983645 500835  102iJ. Lundqvist (1967)
166 Fanbyn 6982256 505333  104iJ. Lundqvist (1967)
167 Varviken (Revsundstrakten) 6978486 503018 105 iJ. Lundqvist (1967)
168 Sund (Revsundstrakten) 6973591 506457  106iJ. Lundqvist (1967)
169 Revsund (Revsundstrakten) 6975906 507978  107iJ. Lundqvist (1967)
170 Gallo 6977229 511881 108 i J. Lundqvist (1967)
171 Loningsberg 6951432 514593 1101 J. Lundqvist (1967)
172 Sansjolandet-Lillshojden 7004701 515375 1111 J. Lundqvist (1967)
173 Boggsjo 6995271 519476 112§ J. Lundquvist (1967)
174 Borjesjo 6990746 518365 13 iJ. Lundqvist (1967)
175 Roringen 6981198 520678 114.iJ. Lundqvist (1967)
176 Kalarne 6984714 553846 115iJ. Lundqvist (1967)
177 Fangssjobacken 6993377 588929  116iJ. Lundqvist (1967)
178 Aldan 6942767 467762 118 iJ. Lundqvist (1967)
179 Kvarnsjo 6937079 468159 119iJ. Lundqvist (1967)
180 Ratan 6929406 477551 1201 J. Lundqvist (1967)
181 Bruksvallarna 6950903 369800  121iJ. Lundqvist (1967)
182 Tinnas 6925503 379126  122iJ. Lundqvist (1967)
183 Ovre Grundsjén 6936483 398507  123iJ. Lundqvist (1967)
184 Hede 6921667 427214 126 iJ. Lundqvist (1967)
185 Vemhan 6909628 448712 127 ). Lundqvist (1967)
186 Turas 6889057 438591 128 iJ. Lundqvist (1967)
187 Gysen 7065238 465633 129 J. Lundquvist (1967)
188 Ronnofors 7057512 444467 130i)J. Lundqvist (1967)
189 Lando6n 7048516 465104  131iJ. Lundqvist (1967)
190 Are 7032853 406261  132iJ. Lundquist (1967)
191 Jarpstrommen 7029784 421289 133iJ. Lundqvist (1967)
192  Sylsjén 6983852 357366  135iJ. Lundquist (1967)
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7.2  Dateringar av submorana sorterade sediment
# Lokalnamn E N Method LabID OSL age OSLage 14Cage 14C age Cal.ageyr Cal.Age Referenser
ka fore nutid error fore nutid error fore nutid error
1 Anderson (CHO202002) 7003800 471900 OSL LLL-20147 48100 +6300 Denna studie
2 Brovalltjarnen 6911200 412500 C14 st 12626 15500 +1385 Lagerback (opublicerat)
3 Brovalltjarnen 6911200 412500 C14 st 12627 24400 +2000/-1800 Lagerback (opublicerat)
4 Brovalltjarnen (RL910413:A) 6911200 412500 OSL R-921602 110000 +10000 Lagerback (opublicerat)
5 Brovalltjarnen (RL910413:A) 6911200 412500 TL R-921602 98000 +10000 Lagerback (opublicerat)
6 Brovalltjarnen (RL910413:A) 6911200 412500 OSL R-921602 83000 +10000 Lagerbéck (opublicerat)
7 Dorrsvalen 6896200 429800 C14 st 13228 11080 +110 Lagerback (opublicerat)
8 Dorrsvalen 6896200 429800 (14 Ua-2537 >40000 Lagerback (opublicerat)
9 Dorrsvalen 6896200 429800 Cl14 st 12625 36640 +4800/-3000 Lagerback (opublicerat)
10 Dorrsvalen (res) 6896200 429800 TL R-921623 65000 +7000 Lagerback (opublicerat)
(RL900327:D)
1" Dorrsvalen (res) 6896200 429800 OSL R-921623 60000 +6000 Lagerback (opublicerat)
(RL900327:D)
12 Doérrsvalen (RL900327:D) 6896200 429800 TL R-921621 47000 +5000 Lagerback (opublicerat)
13 Dorrsvalen (RL900327:D) 6896200 429800 TL R-921622 50000 +5000 Lagerback (opublicerat)
14  Dorrsvalen (RL900327:D) 6896200 429800 OSL R-921622 63000 +6000 Lagerback (opublicerat)
15  Ejnars 6956000 469800 C14 st 14350 >50000 Lagerback (opublicerat)
16  Ejnars 6956000 469800 C14 st 14351 36500 +2200/-1800 Lagerbéack (opublicerat)
17  Ejnars 6956000 469800 C14 st 14352 47500 +3000/-2300 Lagerbéack (opublicerat)
18  Ejnars 6956000 469800 C14 st 14353 >50000 Lagerback (opublicerat)
19  Ejnars (RL950918:A) 6956000 469800 TL R-961609 63000 6000 Lagerback (opublicerat)
20 Ejnars (RL950918:A) 6956000 469800 TL/OSL R-961610 39000 +4000 Lagerbéck (opublicerat)
21 Ejnars (RL950918:A7) 6956000 469800 TL R-961610 43000 Lagerback (opublicerat)
22 Ejnars (RL950918:A7) 6956000 469800 TL R-961610 37000 Lagerbick (opublicerat)
23 Ejnars (RL950920:A) 6956000 469800 TL R-961611 109000 Lagerback (opublicerat)
24 Ejnars (RL950920:A) 6956000 469800 TL R-961611 96000 Lagerback (opublicerat)
25 Ejnars (RL950920:A) 6956000 469800 TL/OSL R-961611 103000 +10000 Lagerback (opublicerat)
26  Fjatsjoriet 6900600 387200 C14 st 14346 >50000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
27  Fjatsjoriet 6900600 387200 Cl14 st13830 33700 +1200/-1000 Lagerbéack (2007) och

Lagerback (opublicerat)
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28  Fjatsjoriet 6900600 387200 C14 st 13831 45400 +1500/-1300 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
29  Fjatsjoriet 6900600 387200 C14 st 13832 40100 +3000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
30 Fjatsjoriet (RL940413:A) 6900600 387200 TL R-961601 35000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
31  Fjatsjoriet (RL940413:A) 6900600 387200 OSL R-961601 40000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
32  Fjatsjoriet (RL940413:A) 6900600 387200 TL/OSL R-961601 39000 +4000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
33  Farstoten 6899300 387500 C14 st13827 38700 +1200/-1000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
34 Farstoten 6899300 387500 C14 st 13828 37000 +1000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
35 Farstoten 6899300 387500 Cl14 st 13829 >50000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
36 Farstoten 6899300 387500 C14 st 13658 37800 +1900/-16200 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
37 Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941601 44000 +5000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
38 Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941601 33000 +3000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
39 Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 OSL R-941603 25000 +3000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
40 Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941602 54000 +5000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
41  Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941602 48000 +5000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
42  Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941603 33000 +5000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
43  Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941603 29000 +3000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
44  Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 OSL R-941603 51000 +5000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
45 Farstoten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941604 52000 +5000 Lagerbéack (2007) och
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46  Farstdten (RL940407:A) 6899300 387500 TL R-941604 42000 +4000 Lagerbick (2007) och
Lagerback (opublicerat)
47  Hasjo (GFP222012) 6986400 555900 OSL — X Denna studie
48 Hasjo (GFP222012) 6986400 555900 OSL — X Denna studie
49 Hasjo (GFP222012) 6986400 555900 OSL = X Denna studie
50 Hotjarnen (RL900403:A) 6925400 476800 TL R-921617 27000 +3000 Lagerback (opublicerat)
51 Hotjarnen (RL900403:A) 6925400 476800 OSL R-921618 46000 +5000 Lagerback (opublicerat)
52  Hotjarnen 6925400 476800 Cl14 Ua-1561 21355 +575 Lagerback (opublicerat)
53 Hotjarnen 6925400 476800 Cl14 Ua-1417 28220 +675 Lagerback (opublicerat)
54 Kankback 6997800 569400 C14 LuS 6649 37700 +600/-600 42736 +0.543 Ukkonen m.fl. (2007)
(#7)
55 Kankback 6996800 569400 Cl14 = >43000 J. Lundqvist och
Pleijel (1976)
56 Lockasen (CHO212104) 6980300 463400 OSL LLL-21056 43800 +4400 Denna studie
57 Lockasen (CHO212104) 6980300 463400 OSL LLL-21057 42800 +2800 Denna studie
58 Lockasen (CHO212104) 6980300 463400 OSL LLL-21058 41500 +3900 Denna studie
59 Lockasen (CHO212105) 6980300 463400 OSL LLL-21055 29400 +2300 Denna studie
60 Movallen 6912900 450000 C14 Ua-2538 33860 +1240 Lagerback (opublicerat)
61  Movallen (RL900329:A) 6912900 450000 TL R-921619 30000 +3000 Lagerback (opublicerat)
62 Movallen (RLS00329:A) 6912900 450000 TL R-921620 80000 +10000 Lagerback (opublicerat)
63  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN- 43100 +1000/-1000 47408 +0.910 Wohlfarth (2009)
16053
64  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-16102 42700 +1000/-1000 47071 +0.884 Wohlfarth (2009)
65 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-16395 35700 +1900/-1500 40941 #1568  Wohlfarth (2009)
66 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN- 44600 +1700/-1400 47500 Wohlfarth (2009)
16054
67  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-16103 43100 +1000/-1000 47408 +0.910 Wohlfarth (2009)
68 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-16104 46800 +1800/-1400 49500 Wohlfarth (2009)
69 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN- 48000 +1400/-1200 52000 Wohlfarth (2009)
16399
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70 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-16401 49700 +2000/-1600 55000 Wohlfarth (2009)
71 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN- 33900 +700/-700 39275 +0.703  Wohlfarth (2009)
16056
72 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-16105 26000 +2100/-1600 31232 +2106  Wohlfarth (2009)
73  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN- 34600 +1900/-1600 39913 11668 Wohlfarth (2009)
16402
74  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-12952 40890 +250/-250 45508 +0.301 Robertsson (1988)
75  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN- 46200 +550/-550 48000 Robertsson (1988)
12990
76  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-12991 51650 +850/-850 59000 Robertsson (1988)
77  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 GrN-12992 47950 +600/-600 52000 Robertsson (1988)
78  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 St 211 >39000 Engstrand (1965)
79 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 St-1270 >39000 Engstrand (1965)
80 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 St-205 >35000 Robertsson (1988)
81  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 — >40000 Robertsson (1988)
82  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 — >40000 Robertsson (1988)
83 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 LuS 6330 25900 +200/-200 31123 +255 Ukkonen m.fl. (2007)
84  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 UBA 9031 47587 +485/-485 51500 Wohlfarth (2009)
85  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 Ua-62 >40000 Robertsson (1988)
86  Pilgrimstad 6981000 500800 C14 LuS 6957 39200 +200/-200 44000 +1800 Alexanderson m.fl.
(2010)
87 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 LuS 6958 >40000 — Alexanderson m.fl.
(2010)
88 Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-61344 43000 +5000 Alexanderson m.fl.
(2010)
89  Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-61345 45000 +4000 Alexanderson m.fl.
(2010)
90 Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-61346 48000 +8000 Alexanderson m.fl.
(2010)
91  Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-61347 52000 +4000 Alexanderson m.fl.
(2010)
92  Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-61348 49000 +4000 Alexanderson m.fl.
(2010)
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93 Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-81318 38000 +3000 Alexanderson m.fl.
(2010)

94  Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-81319 39000 +3000 Alexanderson m.fl.
(2010)

95 Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-81320 36000 +3000 Alexanderson m.fl.
(2010)

96 Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-81321 46000 +3000 Alexanderson m.fl.
(2010)

97 Pilgrimstad 6981000 500800 OSL NLL-81322 74000 +5000 Alexanderson m.fl.
(2010)

98 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 — >35000 G. Lundquvist (1957)

99 Pilgrimstad 6981000 500800 C14 — >39000 G. Lundqvist (1957)

100 Roingen (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 35000 Lagerback (opublicerat)

101 R&ingen (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 40000 Lagerbick (opublicerat)

102 Roingen (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 46000 Lagerback (opublicerat)

103 Roingen (RL950404:C) 6901600 398400 OSL R-961602 37000 Lagerback (opublicerat)

104 Roingen (RL950404:C) 6901600 398400 TL R-961602 39000 +4000 Lagerback (opublicerat)

105 Skorvmyren 6933800 460700 Cl14 st 13659 26265 +250 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)

106 Skorvmyren (RL930420:K) 6933800 460700 TL/OSL R-931604 36000 +4000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)

107 Skorvmyren (RL930420:K) 6933800 460700 TL/OSL R-931605 53000 +5000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)

108 Skorvmyren (RL930420:K) 6933800 460700 TL/OSL R-931606 19000 +2000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)

109 Skorvmyren (RL930420:K) 6933800 460700 TL/OSL R-931607 39000 +4000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)

10 Skorvmyren (RL930420:K) 6933800 460700 TL/OSL R-931608 74000 +7000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)

1M1 Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 TL R-941605 52000 +5000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)

12 Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 OSL R-941605 48000 +5000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)

113 Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 OSL(FN) R-941606 37000 +4000 Lagerback (2007) och

Lagerback (opublicerat)
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114  Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 TL R-941606 51000 +5000 Lagerbick (2007) och
Lagerback (opublicerat)
115 Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 OSL(FN) R-941607 45000 +4000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
16 Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 OSL(FN) R-941608 68000 +7000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
17 Skorvmyren (RL940416:A) 6933800 460700 OSL R-971604 17600 +1900 Lagerback (opublicerat)
18 Skorvmyren (RL970402:A) 6933800 460700 OSL R-971601 23300 +1600 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
119 Skorvmyren (RL970402:A) 6933800 460700 OSL R-971602 38000 +3000 Lagerback (2007) och
Lagerback (opublicerat)
120 Skorvmyren (RL970402:A) 6933800 460700 OSL R-971603 35000 +2000 Lagerbéack (2007) och
Lagerback (opublicerat)
121  Stroms vattudal, Nasviken 7080200 526300 C14 — >40000 J. Lundquvist (1967)
122 Tasjo 7153500 252800 C14 GrN-9394 54700 +550/-550 58000 Lundqvist och Mook
(1981)
123 Tasjo 7153500 252800 C14 GrN-9374 41800 +1200/-1000 46297 +0.975 Lundqvist och Mook
(1981)
124 Tasjo 7153500 252800 C14 GrN- 55900 +1200/-1200 59000 Lundqvist och Miller
11.010 (1992)
125 Tasjo 7153500 252800 C14 GrN-91- 75000 16000 Lundqvist och Miller
135-138 (1992)
126 Tasjo 7153500 252800 C14 — >50000 J. Lundqvist (1978)
127 Undersaker kyrka 7022900 419100 OSL LLL-20146 31000 +2600 Denna studie
(GFP202052)
128 Valbacken 6994000 488600 C14 GrN-12949 57200 +2200/-1700 Wohlfarth (2009)
129 Valbacken 6994000 488600 C14 GrN-12950 56400 +2000/-1600 Wohlfarth (2009)
130 Valbacken 6994000 488600 C14 — >37000 G. Lundqvist (1957)
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