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Kol-14-dateringar och verklig alder

For att ange aldern pa olika geologiska skeden eller hdndelser anvands i boken antagna
verkliga aldrar, dvs. kalenderar, saval som “C-ar. Kol-14-metoden ar en dateringsmetod
som normalt kan anvindas for aldersbestamning av organiskt material som ar yngre
an ca 40 000 ar. | naturen finns en liten mangd radioaktivt kol (**C) som bildas i atmo-
sfaren genom paverkan av kosmisk stralning. Det radioaktiva kolet reagerar med syret
i atmosfaren och bildar koldioxid (CO,) som tas upp av véxterna i samband med foto-
syntesen. Det radioaktiva kolet kommer att inga i vaxterna, och i djur som &ter dessa
vaxter, tillsammans med de stabila kolisotoperna *2C och **C. Nar organismerna dor
leder det radioaktiva sonderfallet av **C till att halten av detta minskar. Efter ca 5700
ar har halten minskat till halften och efter ytterligare ca 5700 ar till en fjardedel osv.
Genom att mata halten av *C i ett organiskt prov kan man saledes uppskatta unge-
far hur Iang tid som forflutit sedan det organiska materialet bildades. Ett problem ar
dock att den kosmiska stralningen inte har varit konstant och att variationerna har lett
till att halten *#C har varierat i atmosfaren under artusendena. Det gar darfor inte att
automatiskt dversatta en kol-14-alder till en verklig alder. Genom att mata halten *C
i t.ex. de enskilda arsringarna i mycket gamla trad kan man dock kalibrera kol-14-be-
stimningarna och rakna om *#C-ar till ungefarliga verkliga aldrar. Eftersom *“C-dldrar
har angetts i foreliggande text kan det papekas att den verkliga aldern i de flesta fall &r
hogre an *C-aldern. Till exempel motsvaras en “C-dlder pa 10 000 ar av en kalibrerad
alder pa ca 11 500 ar (cal).

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.



MITTNORDENPROJEKTET — GEOLOGI OVER NATIONSGRANSERNA

Terje H. Bargel

Geologiska kartor over grinsomradena i ett land sak-
nar oftast information om grannlinderna. Detsamma
giller for de flesta andra typer av temakartor. Anled-
ningen till detta dr uppenbar. Kartorna har gjorts av in-
stitutioner som har ansvar och ekonomiska resurser for
att arbeta i sitt eget land. De flesta minniskor, oavsett
om de ir geologer eller andra naturintresserade, frigar
sig emellertid ibland hur det ser ut pa den andra sidan
grinsen. Vi vill se helheten, och ofta ir det ocksa nod-
vindigt att ha en storre oversike for att kunna forsta
geologin inom ett mindre omrade. De geologiska un-
dersokningarna i Finland, Norge och Sverige har dir-
for under ménga &r samarbetat Gver nationsgrianserna.
Under aren 1989-1996 genomférdes ett storre samar-
betsprojekt inom Mittnordenomrédet (fig.1). Ett lik-
nande samarbetsprojekt har tidigare genomforts inom
Nordkalotten, omedelbart norr om Mittnordenom-
radet. Bada projekten innefattade flertalet geologiska
fackomréaden och syftet var att sammanstilla befintig
information om geologin inom de tvd omridena.

Foreliggande text behandlar kvartirgeologin inom
Mittnordenomradet. Oversikeskartliggning grundad
pa flygbildstolkning genomfordes inom omraden som
saknade kvartirgeologiska kartor sedan tidigare, men
kompletterande filtarbete har endast utforts i begrin-
sad omfattning, forutom inom mindre omraden dir
det gjordes undersokningar for tre doktorsavhandling-
ar bland projektmedarbetarna.

Inom kvartirgeologin arbetar vi med jordarter och
unga landskapsformer samt den geologiska utveck-
lingen under och efter nedisningarna. Kvartirtiden
omfattar de senaste ca 2,5 miljoner dren av Jordens
historia, en period priglad av stora klimatvariationer
med miénga nedisningar. Inom det kvartirgeologiska
delprojektet har vi sammanstillt kartor dver jordarter-
na, deras lagerfoljder och ytformer samt inlandsisarnas
rorelserikeningar. Kartorna gavs ut 1999 och har hu-
vudsakligen engelsk text.

Foreliggande beskrivning vinder sig till en bred
publik i alla de tre linderna. Den ger en oversikt dver
Mittnordens kvartirgeologi eller istidshistoria, och
med ménga fotografier och andra illustrationer hoppas
vi att boken tillsammans med kartorna ska bidra till
atc oka intresset for regionens geologi. Lisaren rekom-
menderas att inforskaffa de tryckta kartorna eftersom
detta 6kar utbytet av ldsningen.

Kvartargeologiska kartor som tryckts
i samband med Mittnordenprojektet

MAPS OF QUATERNARY GEOLOGY
IN CENTRAL FENNOSCANDIA:

Sheet 1: Quaternary deposits (scale 1:1 000 000)
Kartan visar jordartsfordelningen inom omradet.

Sheet 2: Glacial geomorphology and paleohydrography
(scale 1:1 000 000)

Kartan ger en dversiktlig bild av jordlagrens ytformer,
draneringsspar efter inlandsisarnas smaltvatten,
omraden under hégsta kustlinjen samt sen- eller
postglacialt utbildade forkastningar.

Sheet 3: Ice flow indicators (scale 1:1 000 000)
Quaternary stratigraphy (scale 1:2 000 000)

Kartan har tva delkartor, dar den ena visar isrorelser och
den andra ett urval av jordlagerféljder.

Kartorna kan képas frin SGU, NGU eller GTK.

STORA VARIATIONER | GEOGRAFI
OCH GEOLOGI INOM MITTNORDEN

Nir man reser inom Mittnordenomradet uppticker
man snart att topografi, geologi och klimat vixlar starke
inom omridet. I Norge finns hoga, spetsiga fjill, djupa
dalar och langa fjordar. Nederbérdsmingderna ir stora
dret runt och vattnet fors snabbt bort eftersom berg-
grunden mestadels 4r blottad. I Sverige 6vergar fjillen
osterut snart till mjukt rundade bergkullar och dal-
gangarna blir grundare och bredare. Jordticket dr mik-
tigare och mer sammanhingande och stérre hillomri-
den forekommer frimst i hojdligena. Nederborden dr
ocksd betydligt mindre 6ster om fjillkedjan. I Finland
ir hojdskillnaderna sma, otaliga sjdar intar sinkorna
i terringen och berggrunden ir nistan Sverallt ticke
av ett miktigt jordlager. Skillnaderna i landskapets ut-
formning har existerat under miljontals &r och beror
pa en olikartad geologisk utveckling. Olikheterna har i
sin tur haft en avgdrande betydelse for nedisningarnas
forlopp fran region till region. Man kan tillimpa be-
greppet sjilvforstirkande effekt pa det Fennoskandiska
landskapet. Exempel pa denna effekt 4r ate befintliga
langa fjordar och djupa dalar kommer att ha forlingts
och fordjupats efter en ny istid.

BESKRIVNING TILL DE KVARTARGEOLOGISKA KARTORNA INOM MITTNORDENOMRADET



e Norska havet

M~ A
N\
S

Dod Estland <(

~el ) O
{rllf \\K //§ \/ﬁ\j ~—4 H B
/
— { N
AN / (=
‘f/ L ) BTN J
% i s ~o
) Lettland )
§ \\ /\‘
I o i
N Litauen ==
§ — i \

( ~Vitryssland
N

M

Fig. 1. Nordvasteuropa med Mittnordenomradet markerat (Ryssland ingar inte). Randmoraner fran Yngre Dryas dr markerade

med tunna svarta linjer.

Berggrund och landskap — stora variationer

Huvuddragen av Mittnordenomridets geologiska ut-
veckling visas i figur 2. Berggrunden inom Mittnorden
domineras av urberg, huvudsakligen graniter och gnej-
ser bildade under prekambrium, Jordens urtid (fig. 3).
Urberget var vid slutet av prekambrium nederoderat
till ece vidserdcke slacdland, der subkambriska peneplanet.
Rester av denna 600 miljoner ar gamla landyta finns pa
flera hall i Mittnorden. Under de f6ljande perioderna,
kambrium, ordovicium och silur, kom hela Fennoskan-
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dia att tickas av hav och olika typer av sediment avsat-
tes ovanpa urberget. Sedimenten omvandlades gradvis
till sedimentira bergarter som kalkstenar, sandstenar
och lerskiffrar. For ca 400 miljoner ar sedan ledde om-
factande plattektoniska rorelser till ate stora flak, skol-
lor, av de sedimentira bergarterna skots dsterut. Dessa
omvandlades (metamorfoserades), veckades och hojdes
upp sd att en hdg bergskedja bildades, den kaledoniska
bergskedjan (fig. 4).

Bergskedjebildningen péaverkade de sedimentira
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Fig. 2. Tidsskala (i miljoner ar) som visar de viktigaste geologiska handelserna
inom Mittnordenomradet.
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Sedimentara bergarter pa den norska kontinentalsockeln, 250-2,5 miljoner ar gamla

Metamorfa bergarter i den kaledonska fjéllkedjan i Norge och Sverige, 1850—400 miljoner &r gamla
Urbergsbergarter i Bottniska viken, 1000—1600 miljoner ar gamla

Urbergsbergarter i Sverige och Finland (svekofenniska), 2500-540 miljoner ar gamla
Urbergsbergarter i 6stra Finland (karelska), 2500-540 miljoner ar gamla

Urbergsbergarter i 6stra Finland och Ryssland, 4000-2500 miljoner ar gamla
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Fig. 3. De viktigaste berggrundsenheterna inom Mittnordenomradet. Modifierad efter Lundqvist m.fl. (1996).
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Fig. 4. Generaliserad profil dver den skandinaviska halvén fran Norska havet till Ostersjon. Den streckade linjen anger berg-
grundsytan efter den tertidra landhojningen for ca 65-2,5 miljoner ar sedan och den heldragna linjen visar dagens berg-
grundsyta. En jamforelse mellan de tva kurvorna visar att fjordarna ar starkt 6verfordjupade och har en grund troskel langst
ut. De sedimentdra bergarterna pa kontinentalsockeln ar dtergivna med orange farg. Den tertidra hojningen av jordskorpan
var storst i vaster. Detta ledde till att dven erosionen under den senare delen av tertidr och under kvartar tid, inte minst under

nedisningarna, har varit storst i vaster.

bergarterna i Norge och lingt in i Sverige. Vittring och
erosion intensifierades och under ett varmt och fuktigt
klimat dominerade sedan de nedbrytande krafterna i
nistan 400 miljoner ar, fram till tertidrperioden. Det
mesta av bergskedjan, liksom de sedimentira bergar-
terna Sster dirom, eroderades bort. Aterigen bildades
etc vidstricke slittland, den paleiska yran, som idag
dterspeglas av den svagt boljande topografin inom de-
lar av fjillkedjan. Mindre partier av det subkambriska
peneplanet aterfinns pd enstaka restberg. Erosionen
forde bort vittringsmaterialet fran fjillen, dels visterut,
dels mot sydost, dir det i dag dterfinns som sedimen-
tira bergarter i Ostersjon, Baltikum och Ryssland.
Devoniska bergarter forekommer i en smal zon lings
kusten i Ser-Trendelag och i Beitstadfjorden lingst
in i Trondheimsfjorden finns jurassiska bergarter be-
varade. Under perioderna trias—kvartir byggdes kon-
tinentalsockeln utanfor Norge upp av sediment som
senare i stor utstrickning omvandlats till bergarter. De
dldsta bergarterna ligger, naturligt nog, djupast, men
aterfinns ocksd nirmast land. Aldern pa kontinental-
sockelns olika bergarter avtar sedan successivt ut frin
kusten (fig. 5). Det 4r i de sedimentira bergarterna frin
trias, jura och krita som vi idag finner olja och gas. De
kvartira, 16sa avlagringarna ligger 6verst och ticker det
mesta av den ildre lagerserien.

Under tertidr ledde nya jordskorperorelser till att
Skandinavien héjdes, mest i vister. Samtidigt pagick
vulkanisk aktivitet pa den inre delen av kontinental-
sockeln och vulkaniska bergarter finns nu t.ex. nord-
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vist om Kristiansund. Som en f6ljd av fjillkedjans
héjning blev dlvarnas lopp brantare och nederbérden
okade kraftigt lings vistkusten. Dirmed okade ocksa
erosionen och dlvarna skar ut dalgingar i den nu upp-
héjda paleiska ytan. Dessa kom att utgora grunden for
de djupt inskurna fjdlldalar och fjordar som idag 4r sa
karakreristiska landskapsdrag inom den vistra delen av
Mittnordenomradet.

Oster om fjillkedjan var landskapsutvecklingen
lugnare. Efter att det subkambriska peneplanet hojts i
samband med den kaledoniska bergskedjebildningen,
och direfter frilagts frin sitt paleozoiska ticke, utsattes
urberget under frimst mesozoikum f6r en omfactande
djupvittring och reliefen omformades totalt. Vittring-
en foljde i forsta hand berggrundens sprickzoner och
ju lingre tid vittringen fick verka, desto mindre blev de
ovittrade bergspartierna mellan vittringszonerna. Inom
omraden dir berggrunden utsattes f6r djupvittring en-
dast under kortare tid, bildades sprickdalslandskap nir
vittringsmaterialet eroderades bort. Om djupvittringen
fick verka under lingre tid blev resultatet bergkullter-
ring. Nya erosionsytor utbildades, delvis som trappsteg
pé successivt allt ligre nivaer ned mot Bottniska viken,
men de fick sin slutliga utformning forst under tertidr.
Landskapets huvuddrag utbildades saledes under terti-

irtiden, innan de kvartira nedisningarna borjade.
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Fig. 5. Principprofil som visar kontinentalsockelns uppbyggnad utanfér Mitt-Norge. Enheterna IX—E antas vara sen-tertidara
och enheterna D, B, A och U kvartéra sediment. Den vagiga gransen under enhet D antas ha uppkommit genom glacialero-
sion, eventuellt under den nast senaste istiden (Saale-istiden). Modifierad efter Rokoengen mfl. (1995).

Det blir kallare — istiderna bérjar

Under slutet av tertidrperioden sjonk temperaturen pd
Jorden och de forsta sma glacidrerna bildades i fjallked-
jan. Glacidrbildningen bérjade pd allvar f6r ungefir 2,5
miljoner dr sedan och detta markerar évergingen frin
tertiir till kvartirtiden. Glaciirerna 6kade i storlek och
vixte s& sminingom ihop till inlandsis som vid upp-
repade tillfillen kom att ticka stora delar av Nordvist-
europa. Istidernas tidevarv hade inletts!

Under kvartirtiden har Jordens temperatur varierat,
speciellt i de polnira omradena, och glacidrernas eller
inlandsisarnas storlek har drfor vixlat starke. Kallperio-
der, istider, har avldsts av mellanistider, interglacialer,
utan inlandsisar och med ett klimat liknande det som
rider i dag. Aven under istiderna forekom emellertid
perioder med ndgot mindre stringt klimat, interstadia-
ler, da isarna tillfalligt minskade i storlek eller kanske
t.o.m. smilte bort helt och hillet. Fennoskandia kan,
helt eller delvis, ha varit isticke ett fyrtiotal ginger, el-
ler innu fler! Man riknar med att den senaste istiden,
som vi i var del av virlden kallar Weichsel, borjade for
ca 115 000 ar sedan. Under loppet av Weichsel-istiden
infoll emellertid flera perioder da isen helt eller del-
vis smilte bort (fig. 6). Den senaste stora nedisningen
borjade f6r omkring 30000 ar sedan och isen hade sin
storsta utbredning for ca 24 000-21 000 ar sedan (fig. 7).
Isens miktighet var sannolikt som stérst, kanske uppe-

mot 3000 m, éver det nordvistra Bottenhavsomradet.
I Finland kan isen ha varit 1000-2 000 m makeig, vid
norska kusten hogst 1000-1500 m, men lokalt i de
djupaste fjordarna kanske uppemot 4000 m.

Isarna noter pa berggrunden
och avsatter moran

Inlandsisarna rorde sig hela tiden och sirskilt mycket
eroderade de i de dalgangar som ilvarna tidigare hade
anlagt. Dalgangarna blev successivt bade djupare och
bredare och deras tvirprofil forindrades fran V-form,
som ir utmirkande for en floddal (fig. 8), till U-form,
som ir typiskt for en glacidreroderad dalging (fig. 9).
Pa manga platser gropte isen ut djupa trdg i berggrun-
den, ocksi under havsnivin. Flertalet norska fjordar
ar darfor wigformade, dvs. djupare pd mitten dn vid
mynningen. Sidana fjordar kallas {or rraskelfjordar
(fig. 4). Aven flertalet norska sjoar ligger i iseroderade
fordjupningar — trag — i berggrunden. Fjillkedjan och
ovriga delar av det norska fastlandet har siledes i stor
utstrickning omformats av glacidrernas och inlands-
isarnas erosion. Rundhillar (roche moutonnées) med
israfflor pé toppen forekommer allmint (fig. 10). Trots
act glacidrerna skrapat loss och krossat ned mycket av
berggrunden, och att forutsittningarna for jordarts-
bildning satillvida varit goda, ir jordticket indd tunt
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med istacke (blatt) respektive isfria forhallan-
den (gult) i den vastra delen av Mittnordenom-
radet under de senaste ca 45000 aren. Se dven
fig. 117. Forenklad efter Olsen (1997).
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Fig. 7. Inlandsisens utbredning och omraden som legat under vatten under olika faser av den senaste nedisningen.

A. Storst utbredning hade inlandsisen for ca 24000-21000 *“C-ar sedan. Pa kartskissen visas den antagna isdelarens lage
samt ismaktigheten. Pilarna visar hur isen rorde sig bort fran isdelaren dar istacket var maktigast, och ut mot iskanten dar
isen var tunnast. B. Inlandsisens utbredning under den mest utprdglade kallfasen (Yngre Dryas) under isavsmaltningsskedet.
Efter en betydande, men relativt kortvarig, tillvixt av isen fortsatte sedan isavsmaltningen. Ostersjomradet hade inte kon-
takt med varldshaven utan utgjordes av ett isdamt innanhav, den Baltiska issjon, som existerade fér ca 13000 till ca 10000
14C-ar sedan. C. For ca 9000 **C-ar sedan var kustomrddena praktiskt taget isfria, men isdamda sjoar forekom pa méanga stal-
len norr och véster om isen (visas inte i bilden). Sotvattenstadiet i Ostersjdomradet kallas vid denna tid for Ancylussjén. Efter
Sveian & Solli (1997).

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.



Fig. 8. Alven Orklas dalfore vid Berk3k, ca 80 km sdder om Trondheim, 3r markant V-formad utmed en stricka pa ca 10 km
(ovre fotot). Dalféret gar har i NNO-lig riktning, vilket &r tvars den dominerande isrérelseriktningen. Detta forklarar att dalen
inte genomgatt den normala utvecklingen i nedisade omraden, dvs. fran fluvial V-dal till glacial U-dal. Glacialerosionen har
dock lett till att dalgangen pa vissa hall fatt en asymmetrisk form, pa sa vis att den véstra dalsidan &r mindre brant 4n den
6stra. Nagra km nedstroms bojer dalen av sa att den I6per parallellt med den dominerande isrérelseriktningen (nedre fotot)
och dar vidgas den och har en mer U-liknande tvarprofil. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig.9.EikesdaleniRomsdal, ca 50 km sydost om Molde, dr en utpraglat iseroderad dalgang —en U-dal. Under isavsmaltningen
blev dalbottnen tackt av sediment. Foto: Tore Wuttudal / NN / Samfoto.

och det borteroderade materialet aterfinns huvudsakli-
gen ute pa kontinentalsockeln (fig. 5).

Oster om fjillkedjan har isarna eroderat mindre,
men eftersom det losbrutna materialet inte transpor-
terats bort i samma utstrickning som inom fjillomra-

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

dena, ir 4 andra sidan de glaciala avlagringarna betyd-
ligt méktigare. Morin, som avsitts direkt frin glacidrer
eller inlandsisar, ir den dominerande jordartstypen. I
Sverige och Finland ir berggrunden till storsta delen
ticke av relative miktiga morinticken. Morin ir den



Fig. 10. De dldsta observerade isrérelserna inom den vastra delen av Mittnorden-omradet (Norge) var riktade mot vaster och
nordvast. Spar efter denna isrorelse finns inte bara i form av dalar och fjordar i dessa riktningar utan ocksa i berggrunden. Den
av is skulpterade och réfflade rundhallen pa bilden ligger 670 m 6.h. pa Mellingfjellet vid sjon Majavatn, nara gransen mellan
Nord-Trgndelag och Nordland. Pilen indikerar den mot nordvast riktade isrérelseriktningen. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 11. Drumlin vid Momyr i Afjord pa Fosenhalvén. Isrérelsen var har mot nordvast (&t vanster). Sdédana miktiga morin-
formationer utgdér mycket god odlingsjord men ar ovanliga i hogre liggande omraden i Norges kustomrade. Momyr ligger
ca 300 m 6.h. vilket ar strax under tradgransen i denna del av Mitt-Norge. Foto: Terje H. Bargel.

dominerande jordarten dven i Bottniska viken men
ticks ddr i stor utstrickning av finkorniga marina sedi-
ment. D4 inlandsisarna gled fram 6ver underlaget bil-
dades pad méinga hall avlainga morinryggar, drumliner,
parallellt med isrérelseriktningen (fig. 11 och 12). Mo-
rinryggar som avsattes tvirs isrorelseriktningen kallas

transversella (fig. 13). De Geer-moriner (fig. 14), Ro-
genmorin (fig. 15 och 57), rand- och dandmoriner (se
nista kapitel) dr exempel pa transversella morinryggar.
Morinmaterial som avsattes forst efter att isen slutat
rora sig utbildar ofta kullar och oregelmissigt oriente-
rade ryggar, s.k. dodismorin (fig. 87).

BESKRIVNING TILL DE KVARTARGEOLOGISKA KARTORNA INOM MITTNORDENOMRADET
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Fig. 12. Drumliner vid den
svenska kusten av Bottniska
viken, nara Byske norr om Skel-
lefted. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 13. Mordnformerna pa
bilden anger tydligt den domi-
nerande isrorelseriktningen.
Ryggarna i forgrunden ar
orienterade tvars isrorelsen
(transversellt) medan den
langa, stromlinjeformade
moranryggen i bakgrunden ar
avsatt langs isrérelseriktningen,
pa "lasidan” av bergknallen.
Myrberget, ca 25 km nordost
om Arvidsjaur. Foto: Robert
Lagerback.

Fig. 14. De Geer-moranryg-
garna pa bilden har avsatts pa
den forna havsbottnen, langs
randen av den bortsmaltande
inlandsisen. Storgrundet, Luled
skargard. Foto: Robert Lager-
back.
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Fig. 15. Rogenmoran 6ster om Hartkjgltoppen i Lierne, Nord-Trgndelag , Norge. Bilden ar tagen mot vaster fran gransen mot

Sverige. Foto: Harald Sveian.

Isen smalter

Inlandsisen borjade smilta bort frin Mittnordenom-
radet for ca 14000 ar sedan. Forst befriades de yttre
delarna av det norska kustomradet fran isens grepp och
ddrefter borjade de sydostra delarna av Finland smil-
ta fram. Nir iskanten temporirt stannade upp, eller
ryckte fram nagot, avsattes ryggformade randmoriner
utmed iskanten (fig. 16, 17 och 18). I Finland finns
randmoriner i Karelen-omradet lingst i 6ster. I Norge
forekommer randmoriner i sdvil kustomradet som i
dalarna och fjillen. De relativt korta morinryggar som
patriffas i de svenska fjallomriddena 4r nirmast att be-
trakta som lokala indmoriner och har inte markerats
pa kartorna. Under Yngre Dryas, for ca 13000-12000
ir sedan, intriffade en drastisk klimatférsimring. Isav-
smiltningen avstannade under flera hundra ar och in-

landsisen bredde pa vissa hill ocksé ut sig dver tidigare
frismilta omraden. Framfor allt i Joensuutrakten i Fin-
land, men 4ven lokalt i de norska kust- och fjordom-
radena, avsattes mycket stora randformationer (fig. 1,
fig. 19). Under ett allt gynnsammare klimat efter Yngre
Dryas gick avsmiltningen relativt snabbt och iskanten
retirerade pa de flesta hill med flera hundra meter per
ar. De sista resterna av inlandsisen, strax ster om fjll-
kedjan, smilte bort for ca 9000 ar sedan.

Vattnet frén den bortsmiltande isen f6rde med sig
mycket 16smaterial. Under och inuti isen rann vattnet
i kanaler och sand och grus som avsattes i dessa bil-
dar i dag langa (rullstens’™) dsar (fig. 20). Uthilliga
och ofta miktiga asar ir vanliga i Finland och Sverige,
medan asarna i Norge, huvudsakligen i fjalldalarna,
oftast dr korta och liga. Material som avsattes utan-
for isen bildade isranddeltan och randisar nir iskanten

BESKRIVNING TILL DE KVARTARGEOLOGISKA KARTORNA INOM MITTNORDENOMRADET
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Fig. 16. Andmoran fran ti-
dig Yngre Dryas (Tautatrin-
net —10800-10600 *C-ar
sedan) framfor Salsvattnet,
Nord-Trgndelag.

Foto: Harald Sveian.

Fig. 17. Distalsidan av en israndbildning av tidig Yngre Dryas alder fran Melhus i Gauldalen, 15 km s6der om Trondheim.
Avlagringen bestar huvudsakligen av isdlvsmaterial och &r delvis tackt av marin lera, vilket visar att den &r avsatt under
havsytan (randas). Foto: Terje H. Bargel.

stod i havet, eller sandurfilt nir iskanten stod pé land.
Material som fordes med isilvarna lings dalgingarna
avsattes som dalfyllnader eller byggde s sminingom
upp deltan vid dlvmynningarna. De senare ir huvud-
sakligen uppbyggda av sand. Det finare slammet sjonk
till botten forst pd storre vattendjup och bildade pé
ménga hall miktiga avsittningar. Miktiga leravsitt-
ningar forekommer i méinga av de norska fjordarna,
i Trondheimsfjorden har man konstaterat uppemot
700 m miktig lera.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

Landet stiger

Till f6ljd av inlandsisens tyngd pressades jordskorpan
ned, kanske s mycket som en kilometer dir isen var
som miktigast, mindre i andra omraden (fig. 21). D4
isen smilte bort strivade jordskorpan efter att aterta
sitt ursprungliga lige, dvs. hoja sig. Landhgjningen
holl emellertid inte jimna steg med avlastningen och
omriden som dnnu inte hade hojt sig 6ver den ditida
havsnivin éversvimmades da iskanten drog sig tillba-



ka. Eftersom landhojningen fortsatte dven efter att isen
forsvunnit, och pagar dn i dag (fig. 22), finns pd minga
platser spar efter havet, t.ex. strandlinjer, hogt ovanfor
dagens havsniva (fig. 23 och 24). Den hégsta niva i ter-
ringen som havet nétt till efter isavsmiltningen kallas
marina grinsen, MG, eller higsta kustlinjen, HK (fig. 25).
HK- respektive MG-nivaerna varierar frin omrade till

omrade, men ligger sannolikt i stort sett hogst dir
isen under en lingre tid var som miktigast. I Oster-
sjobidckenet var forhillandena komplicerade. Som en
foljd av bl.a. den olikformiga landhdjningen i norr res-
pektive sdder brots forbindelsen med Visterhavet vid
flera dllfdllen och issjostadier med sétt vatten utbilda-
des. Man anser att Ostersjon har genomgitt fyra olika
sot- och saltvattenstadier under isavsmiltningsskedet.

Fig. 18. Preboreal randmo-
ran i de norska kustfjallen,
som annars domineras av
kalt berg. Fran Terrak pa
Helgelandskusten.

Foto: Harald Sveian.

Ostersjons utvecklingshistoria berdrs nirmare i avsnitt
“Bottniska viken” s. 83.

Séder om Ornskoldsvik i Sverige ligger HK-nivin
ca 285 m &.h. for att sedan sjunka till ca 220 m lingst
in i dlvdalarna och i Bottenvikens nordligaste kustom-
raden. I Finland ligger HK 205-210 m 6.h. i grinsom-
radet mellan Suomenselkd och Bottenviken i nordvist,
for att sedan sjunka till 105-110 m &.h. i Joensuuom-
radet i sydost. I Norge ligger MG-nivan 200 m &.h.
vid Selbusjeen nira Trondheim, 120140 m 6.h. nira
Trendelagskusten och endast 30—40 m &.h. pd Mere.
Landhéjningen var snabbast under tiden nirmast ef-
ter att isen forsvann och har sedan successivt blivit allc
langsammare. En viss landhdjning pgir emellertid dn
i dag.

15000 13500

Sverige

—

)
5
(

8 Ryssland

)
\
Bottenviken -

&

v
Finland %

—— Andmoréner pa den norska kontinentalsockeln

— Andmoréaner fran sen Boélling till &ldre Dryas (ca 12400—11800 '4C-ar gamla)

— Andmoréner fran yngre Dryas (ca 11000-10000 '4C-ar gamla)

— Andmoréner fran preboreal (ca 10000-9000 4C-ar gamla)

Fig. 19. Andmoraner fran isavsmaltningsskedet inom Mittnordenomradet. Inga motsvarande dndmoréner finns inom den

svenska delen av omradet. (Efter Bargel 2003a.)
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Fig. 20. As i sjén Revhitjpnna vid Bldhatten i Lierne, Nord-Trgndelag. Foto: Harald Sveian.

Klimat och jordartsbildning efter istiden

Man tror att de sista resterna av inlandsisen smilte bort
for ca 9000 ar sedan. For ca 8000—4 000 ar sedan lig
genomsnittstemperaturen 1,5-2 °C hogre 4n i dag och
perioden brukar kallas for virmetiden. Direfter sjonk
temperaturen pd nytt och glacidrer nybildades i fjillen.
Under 1500-1800-talen var klimatet speciellt bistert
med sommartemperaturer som lig 1-1,5 °C ligre dn
i dag och glacidrerna 6kade kraftigt i storlek. Som ett
minne frin den tiden finns andmoriner langt utanfor
dagens glacidrtungor och pa norska vistkusten 6delades
enstaka girdar av den framryckande isen. Perioden kal-
las lilla istiden. Klimatet blev sedan aterigen mildare,
glacidrerna minskade i storlek, och det blev méttligare
temperatur- och glacidrvariationer. Inom Mittnorden-
omradet finns i dag glacidrer endast i Sunndalen—
Andalsnesomridet, vid Helagsfjillet, Sylarna, Borgefjell
och Norra Storfjillet. Flertalet dr sma nischglaciirer.
Sévil nedbrytande som jordartsbildande processer
har fortsatt att verka dven efter istiden. Vittring och
olika erosiva processer bryter ned och utjimnar land-
skapet. I fjillomradet bidrar jordflytning, slamstrom-

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

mar och andra sluttningsprocesser till att jorden for-
flyttas till ligre nivéer. Under manga branta bergviggar
finns zalus, eller ur, som bildats genom att stenar och
block lossnat fran berget efter att isen forsvann (fig.
26). Frostspringning torde vara den frimsta orsaken
till talusbildningen. Processen pagir i nutiden, men
miénga talusbildningar ir fossila och vittnar om héar-
dare klimatperioder, savil efter som fore den senaste
nedisningen. P4 nagra platser har dven storre ras ut-
16sts i bergbranterna. Exempel pé stora bergras finns i
Romsdalen och utmed sjon Storvindeln nordvist om
Sorsele. Runt Trondheimsfjorden, i Namdalen och i
Mosjeenomridet har det dnda in i vira dagar utlosts
ménga kvicklereskred (fig. 27 och 28). Flera av dessa
har fact katastrofala konsekvenser f6r minniskor och
bebyggelse.

Alvar och bickar eroderar i jordlagren, t.ex. i mo-
rin, och under transporten sorteras materialet efter
kornstorlek. Sedan avsitts materialet som sorterad sand
eller grus. I brant terring, dir strémhastigheten 4r hog,
kan dven block och stenar ryckas loss och transporte-
ras ivdg av vattnet. Nir stromhastigheten sedan avtar,
avsitts snart det grovre materialet, medan de finaste
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Fig. 21. Den totala landhdjningen i Fennoskandien. Landhdjningen har varit storst dar ismaktigheten var stérst under den
senaste nedisningen. Léngs Bottniska vikens vastkust, i omradet mellan Umed och Harnésand har den totala landhdjningen
varit mer 4n 800 m. Detta motsvarar en ismaktighet pa 2500-3 000 m. Linjen fér "Weichselisens maximala utbredning” langs
Norges vastkust ar delvis felaktig, se fig. 7. Fran Sveriges Nationalatlas/Berg och jord (Fredén 1998).

sjunker till botten forst ndr vattnets rorelse mer eller
mindre upphort. Sand och silt bygger upp deltan dir
vattendragen mynnar i sjdar eller hav. Landhéjningen
har lett till ate dlvar och andra vattendrag skurit sig
ned i dldre deltabildningar och att det dirigenom har
utbildats en serie terrasser pé allt ligre nivder utmed
vattendragen. Sidana sonderskurna deltan ir vanliga
utmed ilvdalgingarna inom hela Mittnordenomradet.
Vid hégvatten i samband med vérfloder eller extrema
regnperioder kan ilvarna béde erodera och avsitta ma-
terial pa sidan om de normala dlvloppen. Under senare
tider har dock riskerna for detta minskat genom vat-

tenkraftsregleringar och genom att ilvstrinderna for-
starkes utmed kritiska partier.

Utmed havs-, fjord- och sjéstrinder bearbetas jord-
lagren av vigorna. Pd utsatta platser dir havet ligger
hart pa utbildas block- eller stenstrinder (fig. 29), pa
mindre utsatta platser grus- eller sandstrinder (fig. 30).
De finare fraktionerna fors ut pa djupare vatten och
bildar siltiga sediment eller lera. P4 manga hall lings
norska kusten finns lerstrinder med spridda block i
ytan. Dessa har bildats genom erosion av glaciallera,
dir endast de finare fraktionerna eroderats och trans-
porterats bort. Denna typ av lera avsattes i havet fram-
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Fig. 22. Landhdjningen pagar annuidagoch ar
storst dar inlandsisen var som maktigast (jfr
fig. 21). Langs Bottniska vikens vastkust, mel-
lan Luled och Skellefted, ar den nutida land-
héjningen storre an 8 mm/ar. Detta kommer
att medfora att stora omraden runt Bottniska
viken dven fortsattningsvis kommer att torr-
ldggas under aren framover. Fran Atlas dver
Finland (Maanmittaushallitus 1990).

Fig. 23. Pa Asplovberget, ca 10 km sydost om Alvsbyn, framtrader hogsta kustlinjen som en
skarp grans mellan frispolat berg och osvallad mordn. Moranen ar tillrackligt maktig for att
bara vaxtlig skog medan endast enstaka senvuxna tallar kunnat rota sig i hallmarkens sprick-

or. Blocken i dvergdngszonen utgdr moranens grovfraktion som friskéljts men inte transporte-
rats bort av vagorna. Foto: Lars Rodhe.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.



Trondhjem

Svarresborg

Fig. 24. Strandlinjer utpreparerades i berggrunden pa manga platser langs kusten av Mitt- och Nord-Norge under Tautatrin-
net (tidig Yngre Dryas). Fotografiet visar en markant strandlinje som ligger 160 m 6.h. vid Sverreborg néra Trondheims cen-
trum. | dag ar strandlinjen svar att se pga. tat vegetation (fran NGUs arkiv, okand fotograf).

[

- Omraden under marina gransen eller hdgsta kustlinjen

|:| Dagens havsniva

|:| Landomraden och sjoar ovanfér marina gransen

Fig. 25. Figuren visar omraden som legat under vatten under isavsmaltningsskedet. Siffrorna anger hojden fér marina gran-
sen eller hogsta kustlinjen 6ver dagens havsniva. Av kartan framgar att stora, 1agt liggande omraden i Finland och i Sveriges
kustomraden har varit havsbotten. | Norge var relativt sma omraden satta under vatten, nagot som forklaras av den skarpa
reliefen och att nedpressningen av landet var mindre har dn i omradet runt Bottniska viken.

for iskanten och blocken (eng. dropstones) hirror frin
smiltande isberg. Pa vissa hall finns skalsand eller skal-
grus som utgor ansamlingar av skal fran déda snickor
och musslor. Langs den norska kusten kan dessa avsitt-
ningar ha minga meters miktighet (fig. 31). P4 vissa
hall lings den norska kusten finns dven korallsand.
Nybildning av jordarter sker ocksd genom olika
former av vittring. Blockhav, som bildas genom frost-
spraingning av berggrunden i fjillomradena, dr ett
exempel pa en grov sddan vizzringsjord. Den kemiska

vittringen verkar lingsamt i dagens klimat, speciellt
pé sura, kristallina bergarter. De relativt miktiga fore-
komster av vittringsgrus som pa sina stillen patriffas
inom urbergsomridena dr ddrfor sannolike i stor ut-
strackning rester av den tertidra vittringsjorden.
Fossila forekomster av flygsand i form av dyner ir
vanliga i anslutning till sandiga isilvsavlagringar och
dlvdeltan, men viss nybildning pagér ocksa i vissa kust-
omraden. Organiska jordarter, frimst rorv och gyrzja,
bildas genom att ofullstindigt nedbrutna vixtrester
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Fig. 26. Raskagla under den 1000 m hoga Trollveggen i Romsdalen. Kaglan bestar huvudsakligen av material som 16sgjorts
fran den vertikala bergvaggen genom frostsprangning efter den senaste istiden. Firska spar efter skred visar att processerna
ar aktiva annu i dag. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 27. Finkorniga marina avlagringar, silt och lera, med talrika skreddrr och raviner &r van-
ligt forekommande under marina gransen runt Trondheimsfjorden. Bilden &r tagen vid Kval i
Gauldalen, 20—30 km séder om Trondheim. Foto: Harald Sveian.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.
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Fig. 28. De stora leromradena runt Trondheimsfjorden &r utsatta for kvicklereskred. Skredet
pa bilden 6delade ar 2002 en nyligen anlagd parkeringsplats. Stora utfyliningsarbeten har
utforts pa den ena sidan av en ravin i ndrheten. Mansklig aktivitet dr den fraimsta orsaken till
kvicklereskred i Norge. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 29. Norska Atlantkusten ar starkt utsatt for vadrets makter. Sydvastliga vindar dominerar
och strander som &r exponerade fran detta hall ar darfor sarskilt utsatta for vagor. Rullstens-
strander, dar dven stora block har blivit ordentligt avrundade, ar vanligt forekommande pa
utsatta platser. Blocken pa bilden &r ca 1 m i diameter. Foto: Knut Stalsberg.

och humusimnen ackumuleras i myrar och sjoar. Torv-
bildningen ir pd manga hill omfattande och nist efter
mordn dr torv den vanligaste jordarten inom Mitt-
nordenomrédet.
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Fig. 30. Trondheimsfjorden med sitt vinklade lopp uppvisar manga olika typer av strander, allt fran starkt vagutsatta strander
av sten och grus till skyddade bukter som den pa bilden med lera och fin sand. Enstaka stenar och block som vaskats fram ur
de ursprungliga glaciomarina sedimenten ligger strédda i ytan. Bilden &r tagen vid Rotvollfjaera ett stycke utanfér Trondheim.
Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 31. Skalsandférekomsten pa bilden 4r 11 m maktig och ligger strax ovanfor havets niva
pa Lyseya i Bjugn. De understa delarna avsattes for ca 10000 ar sedan pa ca 100 m vatten-
djup. Sedan har det varit en kontinuerlig avsattning av skalrester tills fér ca 4000 ar sedan da
toppen av avlagringen héjdes 6ver vattenytan. Avlagringen har byggts pa med i genomsnitt
3 mm/ar. Foto: Dag Ottesen.
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MITTNORDENS NIO JORDARTSREGIONER

Mot bakgrund av Mittnordenomradets stora variatio-
ner i landskapsutformning och jordartsférdelning, har
det delats in i 9 geografiska regioner (fig. 32). Samma
indelning har gjorts pa jordartskartan (Map sheet 1:
Quaternary Deposits) dir de olika regionerna beskrivs
kortfattat pd engelska. I de foljande kapiten beskrivs
omridenas allmidnna drag, berggrund och jordarts-

fordelning ndgot mer utforligt. For varje region finns
ocksd forslag pa exkursionslokaler med sirskilt intres-
sant eller for regionen typisk geologi. Av littforstaeliga
skal foreslds dock inga exkursionsobjekt pd den norska
kontinentalsockeln eller i Bottniska viken!

Norska havet

m Kuopio

Fig. 32. Digital hojdmodell fér Mittnorden med de nio jordartsregioner som definierats for omradet. Efter Bargel m.fl.

(1999a).

KONTINENTALSOCKELN UTANFOR NORGE

Norska havet

Terje H. Bargel

Di det 1969 pétriffades olja pa den norska kontinen-
talsockeln, 6kade de geologiska undersékningarna av
denna betydligt. Stérst intresse har naturligt nog de
olje- och gasférande sedimentira bergarterna tilldragit
sig, men det har ocksa samlats in mycket information
om de 6verlagrande jordarterna. Seismiska mitningar,
provtagning av bottensedimenten och borrningar dr
de viktigaste undersékningsmetoderna. Av den anled-
ningen grundas uppfattningen om geologin pa sockeln
i mycket hogre grad pa tolkningar dn inom landomra-
dena dir vi kan gora direkea observationer.

Kontinentalsockeln har en nastan
horisontell 6veryta

Stora delar av kontinentalsockeln utanfor norska kusten
utgdrs av en jimn, nistan horisontell yta som stricker
sig frin brinningszonen till sockelkanten (fig. 33). Inom
en smal zon nirmast kusten har sockeln en mycket
ojamn yta till f6ljd av de kristallina bergarternas oregel-
bundna topografi och ett tunt jordticke. Detta omride
tillhor strandflaten som behandlas i nista kapitel. Utan-
for denna zon dominerar de sedimentira bergarterna
och jordticket har en ansenlig miktighet, kanske upp-
emot 1500 m (fig. 4). Sockeln 4r hir mycket flack
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Fig. 33. Batymetrisk karta dver den norska kontinentalsockeln inom Mittnordenomradet med grundomraden (bankar), djup-
rannor, strandflaten och Storeggaskredet markerade. Oversiktskartan under (modifierad efter Bondevik & Kullerud, webb-
sida) visar det omrade i Norska havet som péaverkades av Storeggaskredet.

med en genomsnittlig lutning pa ca 1:1000. Utanfor
sockelkanten vidtar kontinentalbranten, som med en
lutning pa ca 1:40 leder ned till djuphavet.

Utanfér Mere-kusten lingst ned i sydvist ar kon-
tinentalsockeln 60-80 km bred och vattendjupet ir
mestadels mindre an 200 m. Pa Buagrunnen ir vat-
tendjupet endast 45 m. Mellan bankarna finns trdg och
rinnor som uppkommit genom inlandsisarnas erosion.
Rinnorna ir U-formade och har som mest skurits ned
till 220 m under sockelns annars horisontella yta. Flera
av rinnorna utgor direkta forlingningar av fjord- och
dalsystemen pa land. Breisunddjupet ir ett exempel pa
ett sddant iseroderat trag.

Langre norrut ir sockeln uppemot 260 km bred.
Vattendjupet ir i allminhet 300-400 m, men lings
Helgelandskusten ér djupet mindre dn 100 m i de inre
omradena. Suladjupet och Haltendjupet har vatten-
djup pd uppemot 540 m. I Suladjupet utanfor Froya
ligger virldens stérsta kinda djupvattenskorallrev. Hir
patriffas korallarten Lophelia pertusa som forekommer

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

pa djup ned till 350 m. Korallerna bygger kigelforma-
de undervattensrev som kan bli uppemot 20 m hoga
(fig. 34). Omfattande bruk av bottentral har lett till s&
omfattande skador att Fiskeridepartementet vill freda
omradet.

Storeggaskredet — varldens storsta
undervattensskred?

Pa kontinentalbranten finns flera omriden med en
mycket anmirkningsvird bottentopografi, orsakad av
vildiga undervattensskred. Ettav virldens storsta skred-
arr, Storeggaskredet, ligger utanfor More (fig. 33). Vid
skredet avligsnades uppemot 450 m miktiga sediment
med en total volym péd ungefir 5600 km?. Skredkan-
ten dr 290 km lang (Storegga) och skredmassorna har
forflytrats uppemot 800 km trots att skredirrets bot-
ten lutar mycket svagt, mindre dn 1°. Skredet gick for
7200 "“C-ir sedan och kan ha utlésts av jordskalv. Un-
dervattensskred av den hir typen kan utvecklas snabbt.



Fig. 34. A. Detaljerad batymetrisk registrering fran den norra delen av korallrevet utanfér Sula. En markerad bergsrygg [6per
diagonalt fran nedre vanstra till 6vre hogra bildkant. Spar efter inlandsisen i form av s.k. flutes (en typ av langstrackta ryggar)
syns i det bla omradet till hoger om bergsryggen (a). Skrapspar efter grundstotta isberg syns i det grona omradet till vanster
om bergsryggen (b). Korallpyramider (c) férekommer huvudsakligen pa bergsryggen. B. 3D-modell med ca 10 x vertikal 6ver-
forhojning fran ungefar samma omrade som i A. lllustrationerna baseras pd matningar med multistrale-ekolod. Vattendjupet
varierar mellan 275 och 325 m. Efter Thorsnes m.fl. (2004).

Skredmassorna kan uppné hoga hastigheter och leda
till tsunamivagor. Spar efter den tsunami som utveck-
lades av Storeggaskredet har pétriffats lings stora delar
av Mitt-Norges kust, i Skottland och pé Firdarna.

Stora jordmaktigheter pa sockeln

Generellt for hela sockeln giller att de 16sa jordlagren
dr tunna utmed en zon nira kusten och att miktighe-
terna okar utit. De kvartira sedimentens storsta mik-
tighet pa sockeln utanfér Mittnordenomradet kan vara
1000-1500 m (fg. 4).

Det forekommer i princip tvd olika typer av kvar-
tira avlagringar pa sockeln. Morinliknande material,
som avsattes direkt av glacidris, har strst omfattning.
Materialet bestir huvudsakligen av fast lera men med
ett inslag av grovre fraktioner, allt ifran sile dill sten och
enstaka block. Lds lera bildades genom att suspendera-

de ler- och siltpartiklar sedimenterade pa havsbottnen
framfor iskanten eller under flytande glacidris.

Det oversta jordlagret pa sockeln dr grovre dn det
underliggande. De grunda bankarna har i typiska fall
ett grovt ytlager som bl.a. innehaller block och sten. I
sluttningarna domineras ytlagret av sand, men med ett
okande silt- och lerinnehall mot djupet. I de djupaste
omridena dominerar lera 4ven i ytan. I de grunda om-
ridena lingst i soder dominerar sand och grus, men
det finns dven stenar och block. Grus finns pa kon-
tinentalbranten norr om Storegga och pd Haltenban-
ken. Lera, silt och sand férekommer framfér allt inom
den norra delen av det mittnorska sockelomradet. Vid
vattendjup stérre 4n 1000 m pd kontinentalbranten
dominerar lera med hog kalkhalt, ofta mer 4n 30 %.
Forklaringen till detta 4r att leran innehaller skalrester
fran doda planktonorganismer.

BESKRIVNING TILL DE KVARTARGEOLOGISKA KARTORNA INOM MITTNORDENOMRADET

27



28

Lerig moran dr vanligast pa djupet

Kinnedomen om jordlagren under ytlagret dr begrin-
sad eftersom de seismiska undersokningarna ger be-
grinsad information mot djupet och endast ett fatal
borrkirnor finns tillgingliga. Frin Draugenfeltet pd
Haltenbanken har man dock undersokt borrkirnor
med uppemot 130 meters lingd. Lagerfoljder med fle-
ra miktiga morinlager och mellanlagrande tunna lager
av kompakterad lera r vanliga. Detta visar att sockeln
har varit istickt flera ginger och det finns anledning att
misstinka att de okonsoliderade sedimenten i de dju-
past liggande lagren 4r betydligt dldre 4n frin den nist
sista istiden (Saale), mojligen kan de vara sentertidra.
P4 kontinentalsockeln utanfér Trendelag och Mere
har man identifierat och kartlagt tre olika dndmori-
ner (fig. 19 och fig. 119). Nir den senaste inlandsisen

NORGES KUSTOMRADEN

nidde som lingst, for 24000-21 000 '“C &r sedan, lag
iskanten dnda ute pd sockelkanten och avsatte stora
randmoriner, bl.a. Skjoldryggen som ir 150 km lang,
uppemot 150 m hég och 10 km bred. Iskanten nadde
sannolike ut till Skjoldryggen dven vid den andra hu-
vudframstdten under sen-Weichsel som kulminerade
for ca 15000 “C-4r sedan. En ndgot mindre isframstét
for ca 13500 "“C-4r sedan nidde nistan inda ut till
sockelkanten utanfor mice-Norge, och for ca 13000-
12500 "C-ér sedan avsattes en tredje grupp randmo-
riner pa den inre delen av sockeln. Viknaryggen ingar
i detta morinkomplex. De ildsta morinryggarna pa
land, de yttre kustmorinerna, som 4r daterade till act
vara 12000-12400 "“C-ar gamla, visar att den slutliga
avsmiltningen frin sockeln skedde tdmligen snabbt

(fig. 19).

Norska havet
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Terje H. Bargel, Harald Sveian, Bjorn Bergstrom, Lars Olsen och Arne Reite

Strandflaten

Den inre delen av kontinentalsockeln bestar av samma
bergartstyper som aterfinns pa land, kristallina berg-
arter. Topografin ir ocksd mer lik den pé land, men
framfor allt har omridet prakdiske taget inga 16sa jord-
lager. I 6vergdngszonen mellan hav och land, i omradet
frin 50-100 m under dagens havsniva till 50-100 m
over, har det utbildats en bred plattform i berggrun-
den, strandflaten (fig. 33). Strandflaten idr ett mycket
karakeeristiskt landskapselement f6r kuster som varit
nedisade. Vi ser den som en bred bard av flackt land i
de yttersta delarna av fastlandet, runt manga av de stora
6arna, och som en oindlig ricka sma, flacka 6ar, holmar
och skir (fig. 35). Av sjokorten framgar att strandflaten
pa ménga hall har 4nnu storre utbredning under havs-
ytan. Polarforskaren Fridtjof Nansen var en av de for-
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sta som lanserade en teori om hur strandflaten bildats.
De viktigaste ingdende faktorerna ir frostspringning
i strandzonen, iserosion och svallning i kombination
med en fluktuerande havsnivd. Dessa betingelser har
ratt frdn slutet av tertidrtiden och genom hela kvar-
tirtiden. Strandflaten finns utbildad lings storre delen
av Norges vistkust. Inom Mittnordenomradet varierar
strandflatens bredd frén ndgra fa kilometer i séder till
50-60 km i norr. Kustklinter, dvs. skarpt framtridande
hak i terringen, avgrinsar pa manga platser strandflaten
mot kustbergen (fig. 36 och 37). Under perioder med
hégre vattenstand har havet pa flera platser gropt ur en
speciell typ av grottor, strandgrottor, i kustklinten.



Fig. 35. Typiska strandflatelandskap som det pa bilden finns framst i den nordvéastra delen av Mittnordenomradet, som har i
Vikna i Nord-Trgndelag. Skargardslandskapets bagformer beror pa veckningar och andra strukturer i gnejserna. Foto: Harald

Sveian.
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Fig. 36. Generaliserad profil av strandflaten med restberg, djupa rannor, strandgrottor och inre, avgransande branta fjall.

Strandgrottor

N

Kristallina bergarter

Sedimentéra bergarter

Strandgrottor

ger hogre 4n den sen- och postglaciala marina grinsen
Strandgrottorna, eller brinningsgrottorna, har bildats ~ och ir siledes dldre 4n den senaste nedisningen. Grot-
genom vigabrasion av svaghetszoner i berggrunden. tan i Torghatten vid Brenngysund ir en ovanlig form
Det finns manga sidana grottor lings hela den norska ~ av strandgrotta eftersom den gar rakt igenom berget
kusten inom Mittnordenomridet. Flertalet grotor lig-  (fig. 38).
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Fig. 37. De kustnéra bergen vid Roan i Nord-Trgndelag har en toppkonstans pa ca 300-400 m och utbildar ett av dalar och
fjordar sonderskuret plan. Pa manga platser avgransas bergen vasterut med en tvarbrant. Bergens plana toppytor &r mojligen
rester av det pre-tertidra peneplanet — den paleiska ytan. Foto: Harald Sveian.

Strandgrottorna har visat sig vara en naturens
skattkammare. Eftersom grottorna ligger ovanfor den
senglaciala marina grinsen har sedimenten varit skyd-
dade mot erosion. Hittills har man gjort utgrivningar
i tre grottor pd More. I samtliga har man pétriffac
sediment som visar att isfria perioder vid flera tillfil-
len vixlat med perioder dd Garna var helt tickta av is.
Under de isfria perioderna bildas blockhorisonter som
innehéller ben fran djur som levde under den tiden.
Blockhorisonterna bildas genom att frosten springer
loss material frin grottaket. Samtidigt soker djur skydd
och tar med sig byten in i grottorna. Under nedisnings-
perioder fylls grottorna med vatten. Smiltvatten frin
glacidrerna transporterar in slam som avsitts i form av
vackert skiktade leravsiteningar. P4 sd vis blir det beva-
rat tvd huvudtyper av sediment i grottorna som vittnar
om omradet varit tickt av is eller om det varit isfria
forhallanden. I 30000-40000 &r gamla avlagringar
frin Skjongerhelleren har man patriffat mycket stora
mingder ben frin faglar, fiskar och diggdjur. 22 olika
djurarter har artbestimes, vilket gor fyndet, med hin-
syn till sin dlder, till det hittills rikaste i Skandinavien.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

Jordarter i kustomradena

Kustomrddena utmirks generellt av ett sparsamt jord-
ticke. P4 den skogfria strandflaten dominerar hillmar-
ker eller ett tunt organiskt jordticke med en vegetation
som gett naturtypen namnet Junghed (fig. 39). Sprid-
da forekomster av miktigare jord, frimst svallgrus och
torv, finns i terringens fickor och sinkor. Lokalt finns
miktiga avsittningar av morin och glaciomarin lera.
Jordlager som ir betydligt dldre dn den senaste nedis-
ningen har pétriffats pa flera platser (Alesund-intersta-
dialen). Eftersom strandprocesserna har varit mycket
aktiva, ir de glaciala avlagringarna lings kusten ofta
kraftigt eroderade. Svallningen har pa sina hall givit
upphov till flera meter miktiga svallsediment och i
urskoljningszonen ett restmaterial som enbart bestdr
av stora block (fig. 29). Marina leror férekommer en-
dast sillan i markytan men kan finnas pa djupet under
svallsediment. Torvbildning, vittring av berggrunden,
frostspringning och skredrorelser har lett ill viss ny-
bildning av jordarter under postglacial tid.



Fig. 38. Torghatten med sin grotta ar kanske det mest valkdnda naturfenomenet pa Helgeland. Grottan ar 160 m lang, 25—
30 m hdg, 12—15 m bred och har utpreparerats genom frostsprangning och vagverkan langs en vertikalt staende svaghets-
zon i berggrunden (lilla bilden. Foto: Terje H. Bargel). Eftersom grottan ligger hdgt maste den ha bildats for mer an 30000 ar
sedan, kanske under slutet av forra istiden for minst 130000 ar sedan. Ovre bilden: Toppen av Torghatten sedd fran séder.
Paborjade grottbildningar finns pa flera platser i bergvaggen. Foto: Terje H. Bargel. Nedre bilden: Torghatten sedd fran soder
pa lite avstand. Strandlinjen pa 6stra (hogra) sidan av berget ligger pa samma niva som grottan. Foto: Per Eide, Edelpix.
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Fig. 39. Pa den skogl6sa strandflaten Idngs norska kusten, som har pa Smela, dominerar kalt berg eller ett tunt organiskt tacke
med en vegetation som gett naturtypen dess namn, ljunghed. Kustbergen pad Mgre syns i bakgrunden. Foto: Terje H. Bargel.

Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken for lokalisering av
exkursionslokalerna.

1 Godoya — mellan-Weichselsandur

pa strandflaten?

Godoya nis via underjordiska tunnlar frin Alesund
(E136). Pa 6ns sydsida finns submorina sediment som
antas vara ca 50 000 ir gamla. Under dessa sediment
ligger ett minst 130 m miktigt lager med dldre sedi-
ment, som inte ir daterade. Det finns ocksd tjocka
sedimentlager pa grannoarna Giske och Vigra, nagot
som star i kontrast till de annars sedimentfattiga yttre
kustomradena pa Smela. De stora mingderna sedi-
ment antas vara avsatta som en sandur.

2 Skjonghelleren — mellan- och
sen-Weichselstratigrafi

Till Valdergya kommer man via en underjordisk tun-
nel frain Alesund (E136). Skjonghelleren dr en ca
100 m djup grotta, som karvats ut av brinningar. Den
ligger pa 6ns vistsida i en bergvigg som utgor den vis-
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tra begrinsningen av strandflaten i omridet. Utgriv-
ningar av grottan visar att lagerfoljden vixlar mellan
blocklager och tunt skiktade lerlager. Dateringar av
musselskal och benrester fran blocklagren visar att
det forekom isfria perioder som ir ildre dn 55000 &r,
mellan 33000 och 28000 ar gamla och yngre in
10000 ar. De mellanliggande lerlagren antas ha blivit
avsatta ndr grottan varit vattenfylld. Eftersom havsni-
van inte var s hog under mellan- och sen-Weichsel atc
grottan kunde ha legat under havsytan, kan man anta
att omradet var isticke, och grottan vattenfylld, da ler-
lagren avsattes.

3 Smola — en del av strandflaten

For att komma till Smoela kan man ta hurtigbac” frin
Trondheim eller Kristiansund eller firja fran Aukan
(E39/RV680). Det gir ocksa firjor fran Hitra. Bade
Edeya och grannon Kuley bestir av konglomerat
som avsatts under devon. Forutom geologi kan man
pa Edoya bl.a. se en stenkyrka frin 1190 £.Kr. och pa
Kuley flera gravplatser och runstenar frin den tid da
kristendomen inf6rdes i Norge. Smola ir en flack och
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Fig. 40. Snitt genom Saale, Eem- och Weichselsediment i Skarsvigen, Freya. Bottenmoranen och den glaciomarina leran fran

Saale kan inte ses i dag (Aarseth 1995).

214 km? stor 6 som inte ligger hégre 4n 30 m 6.h. Den
omges av 3 000 mindre holmar och skir. Hela omradet
priglas av hillmarker, sparsam vegetation (ljunghed)
och myr (fig. 39). Det sparsamt forekommande jord-
ticket utgdrs av svallsediment i bergskrevorna och pé
nagra stillen miktiga forekomster av skalsand. I sydost
(Nerdvika) har skal som hittats i bottenmorin daterats
till ca 39000 '“C-ar, vilket visar att 6n var isfri under
den senare delen av mellan-Weichsel (Alesund-inter-
stadialen).

4 Skarsvigen, Froya — Eemiska sediment

Till Froya kommer man via RV714 frin Orkanger
(E39). Fran Orkanger till Hitra och fran Hitra till Froya
16per vigen i tunnlar under havet. Den forsta tunneln dr
5610 m ling och gir som mest 264 m under havsytan.
Den andra tunneln dr 5300 m lang. Vil pd Freya tar
man RV716 séderut mot Skarsvagen. I vigskirningen
finns silt och sand under morin frin Weichsel-istidens
huvudfas (fig. 40). Genom olika dateringsmetoder har
man kommit fram till att sedimenten sannolikt hirrér
frin den senaste mellanistiden (Eem). Under silten och

sanden finns skalférande ishavslera som kan ha avsatts i
samband med Saale-isens avsmilining. Dirunder finns
morin som ocksa antas ha Saale-alder.

5 Orlandet — marin glaciallera pa strandflaten
Fran Trondheim kan man ta firja (Flakk—Rervik) over
Trondheimsfjorden och sedan folja RV715 tdill Or-
landet, eller ta RV170 fran Orkanger (E39) och firja
over den yttre delen av Trondheimsfjorden (Valset—
Brekstad). @rlandet dr en mycket flack och lagt lig-
gande halvo, som till storsta delen bestar av kvartira
sediment (fig. 41). Under ling tid ansigs halvon vara
en kraftigt svallad randmorin, men under senare tid
har man genom borrningar pévisat stora miktigheter
av stenhaltig lera som overlagras av svallsediment. En
mer korrekt tolkning dr dérfér att 6n bestdr av marin
glaciallera som avsatts pa strandflaten. Det finns ocksd
flera isolerade restberg pa Orlandet.

6 Harbakhula — strandgrotta
Ta RV723 visterut fran Arnes, centrum i Aﬁords
kommun, genom Stokksund och vidare mot Harbak.
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Fig. 41. @rlandet ar en lagt liggande halvé vid mynningen av Trondheimsfjorden. Halvon &r uppbyggd av jord och borrningar
har pavisat mer 4n 100 m maktiga glaciomarina avsattningar. Foto: Terje H. Bargel.

Strandgrottan Harbakhula ligger 200-300 m fran vi-
gens slut. Grottan har en mycket stor 6ppning, 30—
40 m hdg, men smalnar sedan snabbt av. Det ir ingen
svarighet att g dnda in i grottan utan sirskild utrust-
ning men ficklampa rekommenderas. Grottan har ute-
roderats lings en snedstilld sprickzon i berget.

7 Osen — randmordn, sannolikt frin sen Bolling
I nirheten av Osen centrum gar RV715 over en rand-
morinrygg, som nistan dimmer upp fjordarmen innan-
for. Ryggen ir inte daterad, men den ir klart éldre dn
Yngre Dryas. Sen Bélling (Aldre Dryas) ir en rimlig
dlder med tanke pa forhillandet till andra avsiteningar
inom denna del av kustomradet.

8 Salsnes — israndzon frin Yngre Dryas

Salsnes ligger 40 km norr om Namsos lings med
RV769. Hir gar vigen dver den avlagring som dim-
mer upp sjon Salsvatnet (fig. 16). Sjon ir 25 km ling
och har ett djup pa 464 m, vilket gor den dill Nord-
Europas nist djupaste sj6. Den miktiga randbildning-
en ir 4 km ling och 200 m hog. Endast den 6vre delen

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

av lagerf6ljden 4r kind, med morin frin Yngre Dryas
som Overlagrar glaciomarina sediment av okind mik-

tighet.

9 Kolvereid — isiilvsavlagring frin Yngre Dryas
Utefter RV770 fran Foldereid (RV17) ligger en av de
talrika, stora israndbildningarna frin inlandsisens hu-
vudframstdt under Yngre Dryas. Avlagringen formar
en bred rygg av isilvsmaterial som nér upp dll 80 m
6.h. (MG = 125 m). Overytan ir ojimn och mot s-
ter finns en markerad iskontaktbrant. I ett grustag kan
man se vilsorterade, sandig-grusiga sediment med del-
taskiktning mot vister.

10 Djupvika — komplex israndbildning

Djupvika ligger pa sydsidan av Eiterfjorden, négot mer
in 10 km frin RV771 mot Tommervika. En ca 30 m
hég skirning i ett grustag visade nedifrin och uppat:
lera avsatt under Bélling, grus frin en israndbildning
fran slutet av Bolling (Aldre Dryas), skalférande lera
avsatt under Allerdd och éverst grus fran en randbild-
ning fran tidig Yngre Dryas.



Fig. 42. Andmordn (markerad med vit linje) vid Lysfjord i Bindal. Formationen bildades under Yngre Dryas i samband med
en isrorelse fran nordligt hall — mot betraktaren. Moranryggen ddmmer upp sjon Lysfjordvatnet som syns i férgrunden.
Foto: Harald Sveian.

11 Lysfjorden/Heilhornet — randmoriner

frdn Yngre Dryas

Exkursionslokalen ligger intill RV17 ungefir halvvigs
mellan linsgrinsen Nord-Trendelag/Nordland och
Holms firjelige. Vigen skir genom en stor morinrygg
(Lysfjordmana) som bildades vid isens huvudframstot
under Yngre Dryas (fig. 42). Ryggen ir starke bojd,
vilket tydligt indikerar en isrorelse frin norr. Utefter
dalsidorna, pa 300-500 meters hojd, ligger flera late-
ralmoriner frin samma isframstot. En av dessa ryggar
kan foljas nistan sammanhingande i 5 km (fig. 43)

och syns frin den hogsta punkten pé vigen till Bin-
dalseidet.

12 Torghatten — ett hil rakt genom berget

"Nord i Hélogaland (hir avses Nordland) satt to mektige
konger: Vigakallen og Sulitjelmakongen, med Vestfjorden
mellom seg. Begge hadde sine sorger. Vigakallen sin uly-
dige sonn Hestmannen og Sulitjelmakongen sine syv viltre
dotre, som han hadde sendr til Landego, hvor ogsi Le-
kamoya var. En kveld fir Hestmannen se Lekamoya og
de syv sostre bade i sjoen ved Landego. Et eneste blikk ten-
ner hans heftige attri til Lekamoya, som han besluster d
rove ved hogstnatt. Til hest i full rustning, med bolgende

hjelmbusk og kappen slengt om de sterke skuldre jager han
sorover pd sitt midnattsritt. Jomfruene oppdager ham og
Jfhykter i all hast til de ikke orker mer. De syv sostre oppgir
Sflukten og kaster seg ned ved Alstahaug. Bare Lekamoya
Jortsetter flukten mot sor, mens kongen i Somnafjellene
ved Bronnoysund stir og iakttar den ville jakt. Da ner-
mer dagen seg pd gylne skyer. Somnakongen ser den skuf-
fede beiler legge pil til buen, men da slenger han sin hatr
i veien og redder Lekamoya. Ti pilen suste fra strengen
i samme stund og gikk si vidr giennom hatten som falt
ned ved Torgar, idet solen rant. Alr ble il stein. Slik lyder
sagnet.”

For att komma till Torghatten kér man genom Bren-
neysund centrum, dver bron till Torget och vidare s6-
derut ca 10 km. Tillfartsvigen gor det relative enkelt
att ta sig fram. Torghattshélet 4r 160 m lingt och loper
i sydvistlig-nordostlig riktning. Tvirprofilen ir rek-
tanguldr, vilket visar att hélet har eroderats ut mellan
vertikala sprickor i berggrunden (fig. 38). Takhéjden
ir uppemot 35 m. Nedrasade block och stenar ligger
framfor den nordliga 6ppningen och for att komma
till botten méste man ta sig ned for nigra trappor. In-
gangspartiet i sydvist ligger pa 120 m 6.h. och i nord-
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Fig. 43. Horndalsmordnen ligger ca 400—500 m 6.h. och |6per i stort sett parallellt med dalsidan strax vaster om Bindalseidet
pa Helgeland. Mordnryggen kan f6ljas ndstan sammanhéngande i mer dn 5 km och avsattes som en "push-moraine” i sam-
band med en isframst6t under Yngre Dryas. Foto: Terje H. Bargel.

ost pi 138 m &.h. Bottnen ligger pd 112 m 6.h. Den
postglaciala marina grinsen vid Torghatten ligger pa
115 m 6.h., men havet lag for kort tid pd denna niva
for att en sa stor grotta ska ha hunnit utbildas. Grottan
miste ddrfor ha bildats vid ett vdsentlige hogre vatten-
stind, kanske under slutet av forra istiden for minst
130 000 ar sedan. Dateringarna fran Skjonghelleren
kan indikera en sa hog alder.

13 Vega — randmoriner frin Aldre Dryas

On Vega ligger norr om Brenneysund och nis med
firja frin RV17 (fran Horn). Den sydvistra delen be-
stir av 800 m hoga berg, medan de norra och 6stra
delarna ingdr i strandflaten. Hir ligger en randmorin
av betydande storlek. Ryggen ir kraftigt svallad och pd
ovansidan 4r blockhalten hég. Musselskal som har hit-
tats utanfor ryggen ar daterade till 13420 &r fre nutid,
men inlandsisens framryckning antas ha incriffac for ca
12200 &r sedan. P4 de sodra och 6stra delarna av Vega
finns ocksé strandlinjer som eroderats in i berggrun-
den. Strandlinjerna finns pd tvd nivier mellan ca 90
och 100 m &.h. och bildades under Yngre Dryas, strax
efter att 6n blev isfri. Vega finns med pi UNESCOs
forteckning 6ver virldens naturarv, dels pa grund av
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den storslagna naturen, men dven sisom varande repre-
sentativ for den norska kustkulturen.

14 Tjotta — en svallad randmorin

Jfran Yngre Dryas

Tjotta ligger lingst soderut pa 6n Alsten, 30 km s6-
der om Sandnessjgen. Norr om Tjotta firjelige loper
RV17 under ca 5 km pa en randmorin. Randmorinen
har formen av en stor bige som ligger mellan nigra
bergknallar pa mindre an 10 m 6ver havsnivan. Avlag-
ringen har bildats under havsytan och ir kraftigt sval-
lad, men ryggformen kan dnda f6ljas ca 3 km.



FJORDAR OCH DALAR | NORGE

Norska havet

Ostersund
™

Terje H. Bargel, Harald Sveian, Arne Reite
och Lars Olsen

Morfologi

Omridet omfattar storre delen av Mitt-Norges fast-
landsomrade. Med undantag av Mgre och Romsdal,
dir hogfjallen nar dnda ut dll kusten, bestdr fjord- och
dalomradet av ett starkt sonderskuret landskap dir en-
dast ett facal fjillpartier nar hogre hojd dn 600 m.
Fjordar och dalar 4r i princip ett och samma land-
skapselement, primirt anlagt genom floderosion och i

ett senare skede modifierat av glacidrer. Ett fjord- och
dalsystem i sin bast utvecklade form kan f6ljas frin
“Eggakanten” lingst ut pd kontinentalsockeln och
sedan dnda upp till hogfjallsomradet. Pa kontinental-
sockeln borjar systemet som en grund och bred dal-
liknande formation som i sin helhet dr tickt av havet
(fig. 33). Fran kusten skir fjordar in i landomradet,
overgar i dalar nir botten hojer sig dver havsnivan,
och slutar ofta i hogfjillen nira grinsen mot Sverige. P4
More slutar manga av dalarna tvirt i markerade, upp-
emot 500 m hoga dalindar nagra fi km fran kusten.

Fig. 44. Arvagen i Aure pd Mgre dr en glacialeroderad dalgdng med medelhég relief dar frostsprangning och vittring lett till
en omfattande talusbildning. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 45. Tosenfjorden i Helgeland ar en av de fa ratlinjigt strackta, glacialeroderade fjordarna i Mitt-Norge. Fjorden har erode-
rats ut langs en nordvast—sydostgdende forkastning. Foto: Terje H. Bargel.

Fjordar och dalar har bildats genom ilv- och gla-
cialerosion lings sprickor, forkastningar och andra
strukeurer, t.ex. berggrundens strykningsrikening. Den
dominerande strykningsrikeningen inom fjillkedjan
dr nordost—sydvistlig, och pa Mere och i Trendelag
dr detta ocksd den vanligaste forkastningsriktningen
(More-Trendelag forkastningszon). Sprickriktningarna
ddremot 4r oftast nordvist—sydostliga. Dessa rikeningar
har i hog grad bestimt orienteringen hos fjordarna och
dalarna. Pa Mere foljer flertalet fjordar ndgon av dem.
Trondheimsfjordens vinklade lopp utgdr ett mycket
gott exempel pd en fjord som utmejslats lings savil
forkastningar som sprickor. P Helgeland ir fjord- och
dalménstret inte lika ensartat, eftersom strykningsrike-
ningen varierar mer hir 4n lingre soderut. Ect starke
inslag av licevittrade kalkstenar, med en strykningsrike-
ning i ungefir nord-syd och i viss utstrickning dven
nordvist—sydost, har emellertid varit avgorande for
ménga fjordar och dalar (fig. 44 och 45).

De fjordar och dalar som foljer de nordvist—sydost-
liga spricksystemen har ofta mer renodlade lingd- och
tvirprofiler dn de korsande, nordost—sydvistligt orien-
terade fjordarna som foljer berggrundens stryknings-
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riktning och veckstrukturer. Detta beror pé att isarna
rorde sig mot nordvist och att erosionen dirmed var
mest intensiv i denna rikening. Karakteristiskt for de
flordar som foljer spricksystemen ir att de dr tringa
och har en trigformad lingdprofil. Vattendjupen okar
fran 100-200 m vid fjordmynningarnas trosklar cill
mer 4n 500-600 m i fjordarnas mellersta och inre de-
lar. Flera trig med mellanliggande trosklar dr vanligt
forekommande (fig. 46). P4 nigra hall har isstrommar
fran sidodalar férenat sig till en storre isstrom i huvud-
dalforet. I sadana konfluensbassinger ir berggrunden i
huvuddalen eller fjorden ofta éverfordjupad. Trond-
heimsfjorden och Romsdalsfjorden (vid Molde) utgor
exempel pd detta. I vissa fall ir 6verfordjupningen, t.ex.
i Beitstadfjorden utanfor Steinkjer, orsakad av blockfor-
kastningar.

Landhojningen under sentertidr var storst i vis-
ter. Detta medforde att dlvar som rann visterut fick
okad erosionskraft och it sig indt-bakac i fjallmassi-
vet, bakdtskridande erosion. De 6vre delarna av ildre
drineringssystem, som tidigare runnit mot 6ster eller
sydost, blev dirigenom infingade och rinner numera
mot vister och nordvist. Dalarnas lutning har siledes
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Fig. 46. Generaliserad profil langs Trondheimsfjorden fran troskeln vid Agdenes i véster till den andra djupbassangen i nordost
(se dversiktskarta). Profilen &r upprattad med stod av seismiska matningar och skalan till vanster anger tvavags-gangtiden i
ms (millisekunder) for de seismiska vagorna. Fjorden ar som mest 614 m djup och déarutdver finns mer &n 700 m sediment. De
angivna aldrarna grundas pa antagandet att inlandsisen under sen-Weichsel avldagsnade dldre sediment, sa att de som finns i
fjorden i dag avsattes under den senaste isavsmaltningen och tiden darefter. Modifierad efter Rise m.fl. (under tryckning).

indrat rikening 180° och dlvarnas lopp har kastats om
och blivit retroversa. Speciellt tydligt 4r detta i Sunna-
dalen. Detta fenomen kallas flodavlinkning och bidrog
till att vattendelaren forskdts mot dster och sydost un-
der kvartirtiden.

Jordtacket

Jamfort med Sverige och Finland dr Norges fastland
i mycket liten utstrickning jordedckt. Det jordticke
som trots allt finns, och som delvis 4r mycket mikerigt,
forekommer frimst i fjordarna och dalarna och avsattes
huvudsakligen mot slutet av den senaste nedisningen
eller under tiden direfter. P4 ndgra platser finns lika-
fullt dven ildre avsittningar. Dessa avhandlas i avsnit-
tet "Sista istiden i Norge® (s. 99).

Jordarter i fjordarna. 1 manga fjordar och pa sina
hall dven pa land under marina grinsen finns mik-
tiga silt- och leravsittningar fran isavsmiltningsskedet
(fig. 46). Stora mingder slam fordes ocksa ut i fjor-
darna pd grund av strandférskjutningen och den dirav
orsakade erosionen i tidigare avsatta jordlager. I Trond-
heimsfjorden har man pavisat lermiakeigheter pd mer
in 600 m, och i Sunndalsfjorden mer dn 400 m. I de
yttre delarna av manga dalféren ir lermiktigheterna

storre dn 200 m, exempelvis nira 400 m i Gauldalen.
Under isavsmiltningsskedet avsattes pid mdinga hall
ryggformade israndbildningar tvirs 6ver fjordarna. I
Trondheimsfjorden 6ster och nordost om Trondheim
finns flera morinryggar som dr 100-150 m héga och
3—4 km langa. De ingdr i Tautatrinnet.

Jordarter i dalgingarna. Randbildningar frin is-
avsmiltningsskedet dr mycket vanliga inom hela det
norska Mittnordenomridet. Rikligast forekommer de
i dalgingarna och inom laglandet runt Trondheims-
fjorden (fig. 47), dir de oftast bestir av tiotals meter
miktiga isilvsavlagringar. Gemensamt for israndbild-
ningarna ir att de dr mer eller mindre ryggformade
och orienterade tvirs dalgingarna (fig. 16, 17 och 48).
Inom héjdomridena mellan dalférena 16per pd minga
stillen randmoriner i form av smala och endast nigra
fd meter hoga ryggar (fig. 18).

Den dominerande jordarten i dalgingarna un-
der marina grinsen ir likvil marin lera, speciellt runt
Trondheimsfjorden och i Namdalen. Det ér vanligt ate
leran i dalgingarna ticks av ett tunt lager av sandiga
och grusiga dlvsediment. Sanden och gruset kommer
frin randbildningar som eroderats av ilvarna under
landhéjningens gang. Ovanfér marina grinsen dr det
mest sand, grus och sten péd dalbottnarna medan mik-
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Fig. 47. Under isavsmaltningsskedet avsattes talrika, ryggformade is-
randbildningar under marina gransen ilaglandet runt den inre delen av
Trondheimsfjorden. Israndbildningar som tillhor linje 3 (Hoklingtrinnet
10400-10300 *“C-ar) och linje 4 (Vukutrinnet 10 000—9 900 **C-ar) &ar
moranryggar som avsattes vid isframryckningar. Av de mellanliggande
ryggarna ar flertalet isdlvsavlagringar som avsattes under topografiskt
betingade uppehall i tillbakaryckningen (h6jdomraden, trosklar, dar,
hoptréangningar). Moranryggen som korsar fjorden vid Indergya syns i
fig. 48. Se dven fig. 121. Efter Sveian & Solli (1997).

tiga mordnavlagringar ir vanliga i dalsidorna.
Pi More dr det efter norska forhallanden myck-
et morin béde i kust- och fjordomridena.

Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken for lokalise-

ring av exkursionslokalerna.

15 Trolltindane och Trollveggen — alpina
Jormer och jittelik talus

Trollveggen kan betraktas frdn en stor rast-
plats vid E136, ca 10 km soder om Andalsnes
(fig. 26). Fran dalbottnen stiger fjillviggen upp
till 6ver 1 700 m hojd och avslutas i ett alpint
landskap med ménga spetsiga toppar och tin-
nar. Sjilva Trollviggen ir Europas hogsta lodrita
stup, 1 000 m, och avslutas i en taluskigla som ar
830 m hog och har en bottenradie pa 1,5 km.

16 De Geer-moriner pi More

Mellan Molde och Alesund finns flera dalar
och grunda fjordar med talrika De Geer-mo-
rinryggar, sivil pa land som under vatten. P4
land framtrider ryggarna som sma utstickande
uddar lings fjordsidorna, som i Tomrefjorden,
Tresfjorden och Ellingsoyfjorden, medan de
pa manga platser under havsytan har kartlagts
med hjilp av seismiska undersdkningar.

Fig. 48. Moranrygg vid Straumen, Indergya i Nord- Trendelag. Foto: Harald Sveian.
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Fig. 49. S6der om Trondheims centrum ligger en stor, komplex israndbildning, Heimdal-Teller—Ekle. Isen som avsatte denna
under Yngre Dryas rorde sig fran sydost, fran 6vre hogra sidan av fotot. Grustaget i bildens bakgrund (Ekle) ligger i den nord-
o6stra delen av formationen. Utanfor denna avsattes maktiga leriga sediment, i vilka det gatt manga kvicklereskred. Skredkan-
terna ar markerade med en vit linje och i det ndrmaste skredarret ligger stadsdelen Sjetnemarka. Foto: Harald Sveian.

17 Rissa — Norges storsta lerskred i modern tid
Rissa ligger pd nordsidan av Trondheimsfjorden vid
RV717, nordvist om Trondheim. Den 29 april 1978
utldstes skredet fran ett 0,3 km?stort omride. 5—6 mil-
joner kubikmeter lera fordes ut i sjon Botnen. En per-
son omkom och flera girdar 6delades. Idag dr omradet
avplanat och uppodlat s att spiren frén raset nistan
helt 4r borta.

18 Momyr — linga drumliner

i ett jordfattigt omrdide

Momyr ligger drygt 20 km norr om Arnes utefter
RV175. Nira vigens hogsta punke (290 m 6.h.) ligger
en ricka av drumliner i sydostlig—nordvistlig riktning
(fig. 11). Drumlinerna 4r mycket idgonfallande, efter-
som de dr uppemot 2 km langa och sticker upp 6ver
omgivningen. De dr uppodlade och ligger i ett omride
som, forutom drumlinerna, ir jordfattigt.

19 Sverresborg, Trondheim — strandlinje
utbildad i berggrunden

Vid Sverresborg, strax vister om Trondheim centrum,
finns strandlinjer som under Yngre Dryas mejslades in
i berggrunden genom frostspringning i strandzonen

(fig. 24). Sirskilt tydlig dr strandlinjen vid Trendelag
Folkemuseum, péd Blyberget och i Elsterparken, dir
den pd 160 m hojd kan foljas flera hundra meter.

20 Sjetnemarka — skredirr

Stadsdelen Sjetnemarka séder om Trondheim centrum
ligger i ett gott och vil 1 km?stort skreddrr. Hir har
lermassorna glidit ut i vattendraget Nidelva (fig. 49).
Lermiktigheterna ir stora i omradet och dir finns fler
skredirr och raviner.

21 Kregnes och Soberg —israndsdelta

Jfran Yngre Dryas

Kregnes ligger pd vistsidan av Gauldalen, ca 5 km so-
der om Melhus. Hir finns ett stort isilvsdelta (med
Overytan pa marina grinsens (MG) niva, 170 m 6.h.)
med en markerad iskontaktbrant mot sydost. Deltat ir
avsatt mot norr av smiltvatten frin en glacidr i Gaulda-
len. P4 deltats yta ligger flera stora sanddyner. P4 den
norra sidan av deltat ligger ett stort grustag med mer 4n
40 m miktiga deltasediment med snedstillda lager (fore-
sets). Seberg ligger pa ostra sidan av Gauldalen, 2-3 km
nordost om Kregnes. Ett stort grustag, med snedstillda
lager som lutar mot norr, syns bra fran E6. Kregnes- och
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Fig. 50. Isranddelta fran Yngre Dryas vid Hovin i Gauldalen, ca 40 km s6der om Trondheim. Terrasserna ar resultatet av
alverosion under landhgjningen. Den Gversta terrassen motsvarar marina gransen (MG) som har ligger 170 m 6.h. Foto: Terje
H. Bargel.

Sebergformationerna bildades samtidigt och torde ur-
sprungligen ha hingt ihop, men de centrala delarna har
skurits bort genom ilverosion nir landet hojde sig.

22 Hovin — israndbildning med

yngre ilvterrasser frin Yngre Dryas

Vid Hovin i Gauldalen, ca 40 km lings E6 soder om
Trondheim, kan man frin vigen se en israndbildning
frin Yngre Dryas. Den ca 10 400-10 500 ar gamla
formationen ligger pd den vistra dalsidan och dir finns
dven sju dlvterrasser som successivt utbildats pa allt
lagre nivaer allteftersom landet hojt sig (fig. 50). Den
hégsta terrassen ligger 170 m 6.h., vilket motsvarar
MG i omridet. Alven Gaula ligger ca 30 m 6.h. Terras-
serna har utbildats successivt under landhéjningen.

23 Kaldvelladalen/Hyttfossen — morinrygg,
sandur, delta och ung iilvfira

Kaldvelladalen 4r en 6stlig sidodal till Gauldalen. Den
mynnar vid Ler, ca 30 km séder om Trondheim (E6).
En stor sandur intar den mellersta delen av dalen. Den
30 km langa Selbussjén kan ha haft ett tidigare utlopp
genom dalen till Gaula. Pa grund av sandurn har Sel-
bussjon nu ett utlopp genom en kanjon och mynnar i
Trondheim centrum (Nidelva).

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

24 Hegra — israndbildning

Hegraavlagringen ligger pd sydsidan av Stjerdalselva,
8 km 6ster om Stjordal lings med E14. Pi dalsidan
ligger rester av en isilvsavlagring (randis), som aldrig
byggdes upp till havsnivén. Jordmassorna avsattes 6ster-
ifrin av en dalglaciir i Stjerdalen. I ett stort grustag
i proximalsidan finns daligt sorterat, sandigt-grusigt
material med inslag av stenar och block. Lagren stupar
mot sydvist och ir i stor utstrickning veckade. I vissa
partier finns miktiga morinlager som visar att isfron-
ten oscillerade fram och tillbaka. Pa dalsidan rakt dster
om israndavlagringen ligger Hegra fistning. Fistningen
byggdes 1908-1910 till f6rsvar mot eventuellt angrepp
fran Sverige, men den angreps forst 1940 av tyskarna.
Det finns en smal, brant och krokig, men fullt kérbar,
vig dnda fram.

25 Egga, Meriker — isilvsdelta

Egga ligger strax sydvist om Meraker centrum och, i
forhéllande till huvudvigen E14, pa den motsatta si-
dan av Stjerdalsilven. Deltats uppbyggnad syns mycket
tydligt i det grustag som finns ca 1 km séder om Meré-
ker centrum. Overst finns en 1-3 m miktig och hori-
sontellt skiktad ytbidd (topset) som overlagrar en 15—
20 m miktig mittbdadd (foreset) med lutande skike-



ning. Djupare ned ligger subhorisontella lager (bott-
omset) av silt och lera, men dessa syns inte i grusta-
get. Isdlvsdeltat bildades d& havsytan lag ca 170 meter
hégre 4n i dag medan MG ligger 188 m 6.h. Tillforsel
av smiltvatten dver vattendelaren vid Storlien kan ha
bidragit till att bilda ett delta av denna storlek.

26 Inre delen av Trondheimsfjorden —
randmoréner frin Yngre Dryas

I laglandet mellan Hoklingen och Snésavatnet (Innher-
red) finns en hel serie med israndbildningar frin Yngre
Dryas. Dessa bildades vid korta stopp hos isfronten nir
inlandsisen drog sig tillbaka (fig. 47 och 48). Flera av
avsattningarna utbildar hoga formationer i landskapet,
tex. skarpa ryggar (som vid Steinkjer), eller dimmer
upp sjoar (t.ex. Hoklingen och Lekdalsvatnet).

27 Verdalsskredet 1893 — Norges

storsta kinda lerskred

Natten dll den 19 maj 1893 gled 55 miljoner kubik-
meter lermassor ut dver en yta pd 8,6 km? (fig. 122).
I samband med skredet omkom 112 minniskor och
ett 2,9 km? stort skredirr uppstod. P4 en utsiktsplats
utmed vigen mellan Stiklestad och Fira finns det de-
taljerad information om skredet.

28 Trolldalen, Sefrivatn — kanjon

Lings med EG6, ca 11-12 km norr om Majavatn och
rakt ster om en jirnvigsunderging, finns en 1,5 km
lang, upp till 100 m bred och 30 m djup kanjon titt
intill dalsidan. Kanjonen har pé négra stillen en V-for-
mad wvirprofil dll £6ljd av att block har rasat ned och
bildat talusbranter. Kanjonen bérjar vid en tidigare
troskel mellan Sefrivatnet och det ligre Kjerringvatnet
och mejslades ut av subglacialt smiltvatten. Kanjonen
limnades torr nir smiltvattnet skar igenom en 5 m
lagre troskel 500 m lingre visterut, dir den nutida il-
ven rinner fram.

29 Jordbruelv, Svenningdal — grottor

Omkring 15 km frin E6, lings med RV76 mot Bron-
neysund, ligger ett stort grottomréide intill Jordbruelv.
Inom omradet finns 250 stérre eller mindre grottor
och tdillika Skandinaviens storsta underjordiska sjo.
Guide krivs for att besdka grottomradet. Kontakta
turistinformationen eller kulturkontoret i Grane kom-
mun for detta.

30 Tosbotn — isiilvsdelta och jiittegrytor

Tosbotn, som ligger lingst in i Tosenfjorden, nis frin
E6 via RV76 visterut och genom den 5820 m linga
Tosentunneln, eller genom att folja RV76 6sterut frin

RV17. Resan genom den inre delen av Tosenfjorden
kan vara en hisnande upplevelse. Fjordens fortsittning
pa land — Tosendalen — 4r mycket kort och slutar vid
vattendelaren pi 600 meters hojd. Hir finns en serie
terrasser varav den hogsta, som representerar MG pé
134 m 6.h., ligger alldeles vid vigen 1 km nedanfor
tunneloppningen. Dédisgropar pa ytan av terrassen
visar att den bildats i nira anslutning dill en glacidr. I
nirheten, alldeles intill vigen, finns en 15 m hog, halv
jattegryta.

31 Svenningdalen — Laksforsen

Laksforsen, som ligger nira E6, ir littillginglig och dir
finns goda parkeringsmojligheter. Med site fall pd ca
17 m och bredd pa 70-80 m ir Laksforsen det storsta
vattenfallet i Vefsna och en av de mest besokta turist-
attraktionerna i Nordland.

32 Hattfjelldal — Hatten

Berget Hatten (1128 m 6.h.), med sin karakedristiska
hattform, héjer sig 300-400 m 6ver den omkringlig-
gande fjillplatdn. Man kan se berget frin RV73, 4—
5 km frin Hattfjelldal centrum. Bergstoppen ir litt-
tillginglig och det tar 2-2,5 timmar att ga lings den
markerade leden. Utsikten 4r of6rglomlig.

33 Susendalen — minga jittegrytor

Vid Fiplingdalselvas utlopp i Susna, drygt 50 km s6-
der om Hattfjelldal lings RV804, rinner ilven norrut
genom en kort kanjon. Kanjonen har skurits ut i glim-
merskiffer som stupar i dlvens stromrikening. P4 ett ca
50x 30 m stort hillparti intill kanjonen finns mer dn
30 jdttegrytor. Grytorna ir uppemot 2 m breda, 1,5—
2 m djupa och svarvades under isavsmiltningsskedet
ut av smiltvatten som kom rinnande under inlands-
isen osterifrin 6ver vattendelaren samt fran Borgefjell

(fig. 51).

34 Mosjoen — Qyfjellgrotta

Oyfjellgrotta dr en 500 m lang karstgrotta som lig-
ger i Qyfjellet, rakt séder om Mosjoen. Grottan ir en
500 m lang kalkstensgrotta med tringa passager och
stora 6ppna hdlrum. Det ir endast tillatet att besoka
grottan med lokal guide. For att komma dill ingingen
av grottan maste man ga en halvteimme i brant terring.
Guidens flojtspel inne grottan ger besokaren en ofér-
glomlig upplevelse. Turen tar 3-4 timmar. Kontakta
turistinformationen i Mosjoen (Destination Helgeland

AS).
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Fig. 51. | ett kalspolat hallparti dar Tiplingelva rinner ut i sjon Susna, strax norr om Bgrgefjells nationalpark, finns narmare
40 jattegrytor av olika storlek utsvarvade i den lokala glimmerskiffern. Den infdllda bilden visar jattegrytor i olika storlekar
(se kepsen for skala). De tva storre grytorna ar vattenfyllda och stér i forbindelse med varandra under vattenytan. Foto: Terje
H. Bargel.
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FJALLKEDJAN

Norska havet

Ostersund
N

Robert Lagerbiick, Terje H. Bargel och
Jan-Olov Svedlund

Fjallens topografi

Med fjillkedjan avses hir de delar av fjillomradet som
ligger hogre 4n ca 600700 m 6.h. samt de dalgingar
som pa ndgot ldgre nivder skir igenom fjillmassiven.
Den tillimpade grinsdragningen ir rent topografisk
och grundas inte pd berggrundsgeologiska forhallan-
den. Den sammanfaller inte heller annat in undantags-
vis med tridgrinsen, som i allminhet ligger hogre dn
700 m 6.h. pd den svenska sidan.

De hégsta partierna av fjillkedjan, hdgfjillen ovan-
for ca 1200 m 8.h., uppvisar i allminhet hardare brut-
na former 4n de ligre liggande fjillomradena. De allra
hégsta fjillen, framfor allt pa den norska sidan, karak-
teriseras av en skarp relief med vassa kammar och spet-
siga toppar som skurits ut av nischglacidrer i dalsidorna.
Flertalet nischer dr idag tomma men Mittnordenomri-
dets fataliga glacidrer dterfinns inom hégfjallsmassiven
(fig. 52). Glaciirer har ocksa vid upprepade tillfillen
fyllt dalforena mellan hégfjillsmassiven och dalging-
arna har dirfor pd manga hall en utpriglad U-profil
till foljd av lingvarig glacialerosion (fig. 53). Hogfjlls-

omraden dterfinns huvudsakligen inom ett bélte frin

Fig. 52. Norra Storfjallet med sina glacidrnischer och tynande glacidrer ingar i Vindelfjallens naturreservat. N. Sytertoppen,
till hoger i bild, nar 1767 m 6.h. och &r reservatets hogsta topp. Den 1000 m lagre terrangen i forgrunden praglas helt av
moranryggar och -kullar med mellanliggande myrmarker. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 53. Storaddrren i sédra Jamtland, liksom den néarliggande Lunndorren, star bada pa vid gavel efter Idnga tiders glacialero-
sion. Terrdngen i forgrunden karakteriseras av kulliga moranformer. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 54. Olika typer av karstfenomen &r vanliga inom omraden med kalkstensberggrund och
fjallbackarna soker sig pa sina stallen ned i underjorden. Entrén till Sotsbackgrottan i Artfjallet
nordvast om Tarnaby. Foto: Robert Lagerback.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.



Fig. 55. Forfjallsomradet kannetecknas av stora, flacka massiv atskilda av breda dalgangar som till stor del intas av omfat-
tande sjosystem. Jordtacket okar dsterut i omfattning och maktighet och bildar pa manga hall egenformer. Uppe pa for-
fjallsmassiven reser sig enstaka restberg dver tradgransen. Umedlvens dalfére med Umndssjon i férgrunden och Gardviken i
bakgrunden. Foto: Robert Lagerback.

More i sydvist mot riksgrinsen och vidare norrut lings
denna. Trollheimen, Helagsfjillet, Sylarna, Borgefjell
och Norra Storfjillet dr exempel pd kinda hogfjills-
massiv. De hogsta fjillen inom Mittnordenomradet
ligger vid More-kusten i sydvist, dir flera av topparna
nar nistan 1900 m. Hir finns ocksd de djupaste och
brantaste dalarna med vertikala dalsidor som ar 1 000—
1500 m héga, t.ex. Trollveggen som ir beskriven tidigare
(s. 40, exkursionslokal 15, fig. 26). Aven rent alpina
former forekommer hir.

Légféillen, under ca 1200 m&.h., upptar stérre de-
len av fjallomradet. Hojdskillnaderna dr mindre 4n i
hégfjallen och formerna betydligt mjukare. Bergarterna
dr generellt mer littvittrade och i kalkstensberggrund
forekommer grottor och andra karstfenomen som
uppkommit genom att surt vatten ldst ut kalkstenen
(fig. 54).

Fjillens avgrinsning osterut dr i allminhet inte
skarp, utan bergens hojd och terringens relief trap-
pas av successivt inom forfiillsregionen, som utgor en
overgingszon till Sveriges inland. Forfjillsomradet
kinnetecknas av stora, flacka massiv atskilda av breda
dalgingar (fig. 55). Uppe pé forfjillsmassiven reser sig

enstaka restberg dver tridgrinsen, men hojdskillnader-
na dr mindre 4n inom det egentliga fjillomradet.

Jordtacket

Inom frimst hégfjillen, men dven inom delar av lag-
fjallen, ar jordeicket tunt eller obefindigt (fig. 56).
P4 ldgre nivder, och framfor allc osterut i fjidllomridet
och inom forfjillsomradet, tilltar jordtickets omfatt-
ning och miktighet. Miktig morin, delvis i form av
morinbacklandskap, finns t.ex. runt Helagsfjillet och
Sylarna, i Lunnd®rrs- och Anarisfjillen, i Lierne/Ho-
tagsfjillen, Borgefjell/Borgafjillen och dster om Norra
Storfjillet (fig. 52). Vilutbildade Rogenmoriner finns
bl.a. vid Hartkjelen i Lierne (fig. 15) och pa flera hall
inom Jimtlands och Visterbottens lig- och forfjills-
omriden (fig. 57). Drumliner och drumlinfilt finns
bla. inom den nordostliga delen av Gauldalsvidda
(fig. 58), soder om Blahammarfjillet, vid Dérrshogar-
na och i lagfjallsomridet mellan Sédra Storfjdllet och
Artfjillet i Vindelfjallen (fig. 59).

Isilvsavlagringar dr vanliga inom delar av fjillom-
radet och formrikedomen ir stor (fig. 60). Asar ir
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Fig. 56. Inom fjallomradet ar jordtacket oftast tunt och hallmarker upptar stora arealer. Har, nagon mil 6ster om Tossdsen i
Jamtland, finns i stort sett endast lite tunn torv mellan de uppstickande hallarna. | bakgrunden Anarisfjallen. Foto: Robert
Lagerback.

Fig. 57. Rogenmordn vid Saxvattnet i norra Jamtland med Borgafjallen i bakgrunden. Foto: Robert Lagerback.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.



Fig. 58. Drumlinfalt vid Killingdal pa Gauldalsvidda. Isen som formade ryggarna rérde sig mot nordvast, fran vanster till hoger

i bild. Foto: Harald Sveian.

mindre vanliga men férekommer i terringpartier dir
smiltvattnet drinerades i eller under ismassorna, van-
ligtvis i dalférena. Asryggar forekommer dock dven
uppe pa fjillvidderna och i passen, t.ex. vister om Es-
sandsjoen och i Borgefjell (fig. 61). Erosionsspar efter

inlandsisens smiltvatten férekommer pad minga hall.
Smiltvatten som rann lings iskanten skar ut skvalrin-
nor i jordticket. Omfattande skvalrinnesystem finns
t.ex. vid Blafjellhatten i Lierne (fig. 62) och vid Oviks-

fiillen i Jimtland dir hela fjallsidor ar farade av smailt-

Fig. 59 Drumliniserad terrang pa Jofjallet nordvast om Tarnaby. Isen rorde sig fran betraktaren, mot vastnordvast och in 6ver
Norge. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 60. Isdlvsavlagringarna inom fjallomradet kan ta sig allehanda former. En av de mer spektakuldrt utformade &r Grénda-
lens maktiga och av dodisgropar kopparriga delta vid Anarisfjdllens norra kant i Jamtland. Foto: Robert Lagerback.

vattenstrommarna. Ett system av mycket stora rinnor
som bildats i samband med issjétappningar finns strax
oster om Oviksfjillen. Dir rinnorna slutar vidtar vid-
strickta och delvis mycket miktiga isilvsavlagringar
(fig. 63). Smiltvattnet sokte sig ocksd ned under isen
och skar pd sina stillen ut kanjoner i berggrunden
(fig. 64 och 65).

P4 ménga héll 6ster om vattendelaren vittnar ut-
halliga issjostrandlinjer (fig. 66) om vidstrickta isdimda
sjoar (fig. 67). Strandlinjerna forekommer ofta pa flera
olika nivéer och visar hur issjéarna successivt tappades
av i take med att de ddmmande isresterna smilte ner
(fig. 68). Sedimenten i strandterrasserna Sverlagras pa
sina héll av ett tunt lager av en morinliknande jord-
art, nagot som skulle kunna antyda att strandlinjerna
utbildats under en ildre isavsmiltning. Att vissa av
strandlinjerna kan vara av ildre datum antyds ocksa
av luminiscensdateringar av svallsand fran nigra av ter-
rasserna inom delar av det s.k. Centraljimtindska is-
sjokomplexet, dvs. omradena vister och nordvist om
Storsjon. Dateringsresultat pd uppemot 100000 ar,
i ett fall dnnu hoégre, har erhallits, men de bor tolkas

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

med forsiktighet. Dateringar av andra strandlinjer som
inte dr morintickta har gett betydligt ligre aldrar, men
antyder att strandlinjerna kan ha utbildacts under ett
anmirkningsvirt tidigt skede av den senaste isavsmalte-
ningen (fig. 69).

Efter att den senaste inlandsisen smilt bort, men
dven under tidigare isfria perioder, har olika frostpro-
cesser haft stor betydelse f6r nybildning och omlagring
av olika jordarter inom fjallomradena. I t.ex. Sunndals-
fjellene i Norge och inom flera av de hogre fjillmas-
siven pd den svenska sidan har frostvittring gett upp-
hov till vidstrickta blockhav. P4 minga hall kan man
se hur den senaste inlandsisen eroderat i blockhaven
och spritt ut blocken i isrérelseriktningen. Mycket talar
sdledes for att blockhaven var utbildade redan innan
den senaste nedisningen och att stora delar av de hogre
fjillomradena undgatt att eroderas nimnvirt av den
senaste inlandsisen. Storre talusbildningar och raskig-
lor 4r speciellt vanliga i de branta dalsidorna pa Mere
(fig. 26) men forekommer dven pd andra hill lings hela
fiillkedjan. Aven jordticket ir paverkat av frostproces-
ser, vilket resulterat i att olika former av strukturmark



Fig. 62. Pa fjallet Kjglhaugen i Meraker finns ett markligt minne fran den senaste istiden. Den triangelformade moran-
avsattningen ligger i ett omrade med blankskurade fjallsidor och ar sannolikt en erosionsrest som blev liggande kvar efter att
smaltvatten fran den senaste inlandsisen spolade ren dvriga delar av fjallsidan. Foto: Harald Sveian.
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Fig. 63. Gronhogen ar en ca 1 km? stor och drygt 60 m hog plataformad grusavlagring i forlangningen av en mycket stor is-
alvsranna 6ster om Oviksfjdllen. Den plana 6verytan representerar méjligen en issjoniva, men avlagringen har uppenbarligen
avsatts med stod av omgivande inlandsis. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 64. "Djupholet” eller "Helvete” ar en subglacialt utbildad kanjon. Kanjonen skars ut av smaltvatten som rann vasterut
fran Vigelsjgen mot sjon Langen (i bakgrunden). Foto: Gisle Rg.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.



Fig. 65. Narbild av Djupholet, en kanjon som utmejslats i ryolitisk urberggrund. Berggrundens egenskaper (sprickighet) for-
klarar kanjonens vertikalt staende vaggar. Foto: Gisle Rg.

Fig. 66. Vid vattendelaren mellan Lierne och Snasa i Nord-Trgndelag, pa 630 m hdjd sdder om Ingelstjgnna, finns en isalvs-
ranna djupt nedskuren i moranterrangen. Rannan har skurits ut av draneringsvatten fran en isddmd sjé mellan héjdryggen,
centralt i bild, och isen, som Iag till hoger. En strandlinje efter issjon [6per som en ljus bard fran hoger bildkant och vidare
snett uppat vanster. Foto: Harald Sveian.
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Norska havet

Bottniska

\ viken

] )
e Drénering dver pass / . Tunnsjgen
% Issjoomraden A vid huvudvattendelaren / Huvudisdelaren o 355 m é.h.

Fig. 67. Under den senaste nedisningen, och sannolikt dven under flera tidigare nedisningar, var inlandsisen inom Mitt-
nordenomradet maktigast dver Sverige. Medan huvudvattendelaren i dag i stort sett sammanfaller med riksgransen mellan
Norge och Sverige, anser man att den s.k. isdelaren, som snarast var en bred zon, Iag langt dster om fjallkedjan. Vaster om
denna isdelarzon strommade isen vasterut, 6ver fjallkedjan och ned mot Norska havet, medan den 6ster dirom strommade
mot Bottniska viken och in éver Finland. Nér isen till slut smélte bort 1ag de sista isresterna i Sveriges inland (jfr fig. 7C) och
smaltvattnet dimdes pa manga hall upp som issjéar mellan isen och vattendelaren. Manga av dessa issjoar dranerades vas-
terut 6ver passpunkter i fjallkedjan och vidare ned i fjordarna i Trgndelag och Nordland. Den lagsta passpunkten i fjdllkedjan
ligger i dag 355 m 6.h. vid Tunnsjgen och ar markerad med en réd punkt. Kartan bygger pa bl.a. Sveriges Nationalatlas/Berg
och jord (Fredén 1998) och Sveian & Solli (1997).

(fig. 70) och jordflytning (solifluktion) ir vanligt fore-
kommande (fig. 71).

Myrarna inom fjillomridena ir oftast grunda.
Torvbildningen gynnas av den rikliga nederborden
men missgynnas av terringens lutning. Sirskilt stor
utbredning har torvmarkerna i vistra Jimtlandsfjillen,
fran Storlienomridet och ett tiotal mil norrut. Myrarna

forekommer hir allmint dven i sluttningar, backmyrar,
och ir inom vissa omriden mer eller mindre terring-
tickande. Inom ovriga omrdden dr myrarealerna mer
mittliga, men okar markant inom férfjillsomradena
till f6ljd av att den flackare landytan ger simre avrin-
ning.

Fig. 69. Issjoterrasserna i Ljungdalens slalombacke har ansenliga dimensioner (jfr stolparna i liftanldggningen). En lumini-
scensdatering av sand fran en av terrasserna antyder att det aktuella issjostadiet kan ha en anmarkningsvart hog alder,
16 000 % 3000 ar. Dateringar fran andra strandlinjer i omradet gav liknande eller t.o.m. dnnu nagot hogre aldrar (15,5%0,9,
17,7+1,8,18,2+1,4,18,3+1,8 ka). Man bor dock vara medveten om att det finns osdkerheter i dateringsmetoden.

Foto: Jan-Olov Svedlund.
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Fig. 68. En serie av issjostrandlinjer pa allt ldgre nivaer i sluttningen av Storaklappen, ndgon mil norr om Storsjo i Harje-
dalen, visar att Ljunganissjon tappades av i etapper. Med lite god vilja kan ett tiotal olika nivaer urskiljas i bilden.
Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 70. Jordtdcket inom fjdllomradena, speciellt dér grundvattenstandet ar hogt, ar ofta starkt paverkat av frostprocesser.
Detta kan resultera i olika typer av strukturmark, som t.ex. bildens stenringar fran ett fjdllomrade i Inre Troms. Foto: Terje H.
Bargel.

Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken for lokalisering av

exkursionslokalerna.

Trots att formrikedomen ér stor och synfiltet fritt ovan-
for wridgransen, dr det svdrt atc peka ue latdillgingliga
exkursionsobjekt inom fjillomradet. Bristen pé vigar
gor att man fir kosta pd sig tid och viss anstringning
for att ge sig i kast med fjillens formvirld.

35 Trollheimen — blockhav

I de kustnira hogfjallsomradena har vittringen varit om-
fattande och vidstrickta blockhav férekommer allmint
over 1400-1500 m 6.h., t.ex. i Trollheimen. Manga av
dessa fjalltoppar kan bestigas utan klitterutrustning,.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

36 Sylarna/Sylane - spir efter

isens smdiltvatten

Inom de &stra delarna av fjillkedjan ér spér efter smalt-
vattensdrinering vanliga. Skvalrinnor, slukrinnor och
dsar kan ses frin flertalet vandringsleder inom fram-
for alle den norska delen av Sylarna-omradet. I boken
”Selbu og Tydal — geologi, gruvedrift og kulturminner”
(Re 2001) beskrivs bade geologi och kulturhistoria for
ménga turforslag och lokaler.

37 Storjon — betydligt storre forr

I Ljungans 6vre vattensystem, runt Storsjon i Hirje-
dalen och visterut, finns pd manga platser serier av
strandlinjer efter ett vidstricke issjosystem. Det upp-
dimda vattnet har successivt tappats av via allt ligre
beligna passpunkter nir den dimmande isen smilte



Fig. 71. Flytjordsvalkar utbildade i moran vid Vukufjallen i Nord-Trgndelag. Foto: Terje H. Bargel.

bort. Den som ir uppmirksam nir han kér utmed
vigarna i omradet kan se strandlinjerna pa hall i fjall-
sluttningarna (fig. 68). Litillgingliga strandterrasser
finns tex. i Ljungdalens slalombacke négra kilometer
nordvist om byn (fig. 69).

38 Oviksfjiillen — stor formrikedom

Langst i séder pa den svenska sidan ligger Oviksfjillen
med omfattande system av skvalrinnor, issjostrand-
linjer, en storre sadelskdra, dsndt, Veikimorinformer
och mycket annat. P4 den ostra sidan av fjillmassivet
finns flera mycket stora erosionsrinnor som bildats i
samband med successiva avtappningar av vidstrickta
issjoar séder om Oviksfjillen och fjallmassiven vister
ddrom (se foregiende exkursionslokal). Den mest im-
ponerande av rinnorna dr mer dn tvd mil ling, flera
hundra meter bred och tiotals meter djup. Rinnan
ar latdllganglig ddr den passerar omedelbart ster om
Griftavallen. Mot slutet av rinnorna vidtar vidstrickta
och delvis miktiga avsittningar av “tappningssedi-
ment”. Mest imponerande av dessa dr Gronhogen, en
storre grusackumulation med plan dveryta (fig. 63).

39 Borgefjell — orird frillnatur
I norr ligger Borgefjells nationalpark. Omradet utgor

vattendelare mellan Vefsnvassdraget i Nordland, Nam-
senvassdraget i Nord-Trondelag och de vattendrag som
drinerar mot dster. Nationalparken omfattar ett ca
1000 km? stort fjallomrade som kan nas fran savil den
norska som svenska sidan. Borgefjell dr en av de stors-
ta och mest kinda nationalparkerna i Norge. Sirskilt
kind 4r den for sin ordrda fjillnatur utan markerade
vandringsleder eller andra anpassningar for turism. In-
landsisen blev tdigt under deglaciationen dynamiske
dod i detta omréide och dédisformer dr vanliga.

40 Vindelfjiillen — med bil eller till fots

Lingst uppe i norr utgdr Vindelfjillen ett naturlige
val. Hir ligger Sveriges storsta naturreservat med alle
fran Norra Storfjillets glacidrer, Syterskalets storslagna
trigdal, Sveriges sydligast beldgna palsar (som dock
snabbt héller pé att smilta bort), Artfjillets karstgrot-
tor och blomsterprake till Rogenmorin och andra mo-
rinformer i de ligre liggande omradena (fig. 52). Vig
E12, ”Bla vigen”, gor delar av reservatet littillgingliga.
Den som viljer att ndrma sig Vindelfjllen till fots via
Kungsleden frin Ammarnis kan passa pa att bestiga
Potatiskullen, en kultur- och natursevirdhet i all enkel-
het, samt titta ut 6ver Vindeldlvens delta i Gautstrisk

(fig. 72).
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Fig. 72. Vindeldlvens och Tjulans gemensamma delta i Gautstrask vid Ammarnds. Den s.k. potatiskullen ligger strax bakom
sammanflodet och Ammarfjallet syns till héger i bakgrunden. Foto: Robert Lagerback.

41 Karstgrottor — underjordiska
vattenledningar

Inom fjillomridet och i grinsomridet mot Norrlands
inland finns ett betydande antal karstgrottor. Den som
dnda tagit sig till Vindelfjillen kan irra bort sig i t.ex.
Sotsbickgrottan i Artfjillet (fig. 54), medan den som
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vill bli guidad in i Sveriges lingsta grottsystem, far ta
sig till Korallgrottan i nordspetsen av Jimtland. Den-
na relativt sent upptickta grotta ligger inte langt frin
Bjurilvens naturreservat med ytterligare grottor, spek-
takuldra doliner och andra karstfenomen.



NORRLANDS INLAND

Norska havet

Robert Lagerbiick

Berggrund och landformer

Grinsen mellan fjillen och inlandsomridet ir topo-
grafisk, inte berggrundsgeologisk, och den kaledoniska
skollberggrunden nar pa flera hall lingt in i det lagre
liggande inlandsomridet (fig. 73). Mest uttalat ir detta
inom kambrosiluromradet i Jimtland, som ir ett flackt
och mjuket utformat slittomrade mellan fjillen i vister
och den mer oroligt kuperade urbergsterringen dsterut.

Berggrunden utgérs annars av urberg, huvudsakligen
ca 1700-1900 milj. &r gamla svekofenniska bergar-
ter. Olika granitiska bergarter och starkt omvandlade,
ofta forgnejsade, sediment dominerar, men i norr finns
ocksa betydande omraden med vulkaniska bergarter.
Inom det s.k. Skellefiefilter finns flera av Sveriges viki-
gaste malmer, frimst komplexa sulfidmineraliseringar.

Som landskapstyp betraktat 4r det svenska inlands-
omridet timligen enhetligt. Skogklidda morinlider
eller hogre uppstickande berg vixlar med myrar och

Fig.73. Framfor allt i Jamtland nar den kaledoniska skollberggrunden langt 6ster om det egentliga fjdllomradet och pa ménga
hall markeras skollgranserna av branta hak i terrangen. Offerdalsskollan vid Skérvangen i norra Jamtland. Foto: Robert Lager-
back.
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Fig. 74. Inom storre delen av Norrlands inland véxlar skogklddda moranlider eller hogre uppstickande berg med myrar och
grunda sjoar i terrangens ldgre delar. | terrdngens ldgre delar antar jordtdcket pd manga hall egenformer, som bildens trans-
versella moranryggar. Vastra Kikkejaure nordvast om Arvidsjaur. Foto: Robert Lagerback.

grunda sjoar i terringens ligre delar (fig. 74). Framfor
allt de norra delarna av omradet karaktiriseras av stora
och jimna erosionsytor med kvarlimnade restberg
(fig. 75). De mest utmirkande och utbredda av dessa
bergkullslitter ir de tvi Muddusytorna. Den &vre av
dessa ligger 400-500 m 6.h. och den undre nagot
hundratal meter lagre. Mot vister trings sldttomradena
ihop dll breda dalféren som skiljer forfjallsmassiven 4t
och bildar naturliga infartsvigar dll fidllen (fig. 76).
Dalférena, som ir breddade och férdjupade av glaci-
alerosion, intas i stor utstrickning av linga sjoar eller
sjokedjor. Flera av sjoarna har djup runt 100 m eller
mer och tillhér ddrmed Sveriges djupaste.

Fran dessa vistliga sjosystem soker sig de stdrre
ilvarna mot sydost till Bottniska viken. Alvarna rinner i
oppna dalféren och anses i huvudsak f6lja sina prekvar-
tira lopp, men de dr ocksd pid minga héll avlinkade
av kvartira avlagringar. Sddana kvartira omliggningar
forklarar sannolikt manga av de forsar och fall som ir,
eller var innan de tdmjdes av vattenkraftsregleringarna,
sd typiska for de norrlindska vattendragen (fig. 77).
Dimmande jordlager har ocksa en avgorande betydelse
for férekomsten och utformningen av inlandets otaliga
sjoar.
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Den sydostligaste delen av inlandsomréidet, liksom
den sddra delen av kustomradet, har en avvikande
relief. Djupvittringen har inte pagace under lika lang
tid som inom bergkullterringen och dr koncentrerad
till berggrundens sprickzoner. Efter att landytan héjts
lings forkastningar utmed kusten, skar vattendragen
djupt ned i de forvittrade zonerna och ett storskaligt
sprickdalslandskap utbildades. Indals- och Anger-
manilvarnas dalgingar ir ddrfér mer pregnant utbil-
dade 4n de nordligare dlvarnas (fig. 78).

Jordtacket

Jordtickets miktighet varierar pA manga hall starke
fran plats till plats, dven inom korta avstind. Generellt
tunnas jordedcket ut mot hojderna och det ar oftast pa
bergstopparna man finner hillmarker (fig. 75). Upp-
gifter frin brunnsborrningar ger viss vigledning om
jorddjupen (fig. 79). Brunnsuppgifterna representerar
visserligen inte ett statistiskt representativt urval, men
en viss regional variation kan dnda skénjas. Jorddjup
under 10 m tycks dominera, men storre jordmiktig-
heter, uppemot 20 m eller ibland betydligt mer, har
uppmitts i ménga dalgingar och inom vissa av morin-



Fig. 75. Framfor allt de norra delarna av Norrlands inland karaktariseras av stora, flacka erosionsytor med kvarlamnade rest-
berg, s.k. bergkullslatter. Generellt tunnar jordtacket ut mot hojderna och det ar oftast pa bergstopparna man finner hallmar-
ker. Sor-Dottern, ca 25 km nordvadst om Arvidsjaur. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 76. 1 granslandet mellan fjall och inland skar breda dalféren in mellan forfjallsmassiven och bildar naturliga infartsvagar
till fjallomradet. Dalforena ar breddade och férdjupade av glacialerosion och intas i stor utstrackning av sjdar som ofta ar flera
mil Idnga. Storvindelns 6vre del. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 77. Manniskan har gjort sitt for att efterlikna issjétappningarna under isavsmaltningsskedet. Genom Vild-Hussens for-
sorg aterfann ar 1796 Indalsélven sin foristida fara. Syftet med ingreppet var att underlatta timmerflottningen och pro-
jektet var framgangsrikt. Under loppet av fyra timmar témdes Ragundasjon och man fick dérigenom &ven ny odlingsmark
(i bakgrunden). Tappningen orsakade en stor flodvag som drog fram utefter dlvdalen, men som genom ett under omkom
ingen manniska. Infalld i bilden &r en av de manga jattegrytorna i det f.d. fallet (det kalspolade hallpartiet till hoger i bild).
Foto: Robert Lagerback.

backlandskapen. Inom Jimtlands kambrosiluromride
ir jorddjupen ofta betydligt mindre &n 5 m. De ringa
jorddjupen dll trots dr hillmarker ovanliga. Detta
forklaras dtminstone delvis av att bergarterna ir litt-
vittrade och att vittringsjorden ir bevuxen med frodig
skog (fig. 80). I den mer kuperade urbergsterringen
osterut dr jorddjupen ocksd sma, men hillarealen dir-
emot stor.

Morin 4r den helt dominerande jordarten i mark-
ytan och underlagrar dessutom oftast 6vriga jordarter.
Morinens kornstorlekssammansittning aterspeglar i
allminhet berggrunden pa sa vis att morinerna dr mer
grovkorniga inom omriden med graniter, gnejser och
vulkaniter 4n inom omridden med skiffrar och kalkste-
nar. Morinen inom omradet ar drfor vanligtvis sandig
medan finkornigare varianter, dven leriga, férekommer
inom kambrosiluromridet i Jimtland och norrut lings
fiillranden (fig. 81). De finkorniga morinerna r ni-
ringsrika, speciellt om de ir kalkhéllande, och bevuxna
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med tit granskog eller uppodlade, som i Storsjsomri-
det (fig. 82).

Morinticket idr oftast uppbyggt av flera olika la-
ger med olika utseende och sammansittning (fig. 83).
Under eller mellan morinlagren forekommer ofta olika
typer av vattenavsatta sediment (fig. 84). Miktiga lager
av morintickea sediment tycks vara speciellt vanliga i
den centrala delen av omradet, fran Storsjoomradet i
séder upp mot Arvidsjaur i norr.

Morinticket utjgmnar vanligtvis berggrundsytans
ojimnheter och bildar ett ticke med mjuka ytformer.
Pa manga hall uppvisar morinen dock mer karakeeris-
tiska ytformer. Drumliner och drumliniserad terring
forekommer pa manga héll inom stérre delen av om-
radet (fig. 85). Den dominerande drumliniseringsrikt-
ningen éterspeglar isrorelser fran nordvist mot sydost,
men i Jimtland férekommer dven drumliner som bil-
dats i samband med isrdrelser frin sydost och nordost.
Transversella ryggar, bl.a. Rogenmorin, forekommer



Fig. 78. Till skillnad mot flertalet &lvar lingre norrut rinner Indalsélven och Angermanilven i vilutbildade och djupt ned-
skurna dalgangar. Under hogsta kustlinjen accentueras detta av att dlvarna atit sig ned i maktiga finkorniga sediment med
branta alvbrinkar som foljd. Indalsélven s6der om Bispgarden. Foto: Robert Lagerback.

ocksa inom storre delen av omradet (fig. 86). Rikligast
forekommande och kanske vackrast utbildad 4r Rogen-
morinen inom ett bilte i Jimtland, frin Storsjén och
vidare mot nordost till Visterbottengrinsen (fig. 57).
Olika typer av morinbacklandskap med mer regellst
orienterade ryggar eller kullar finns ocksd pd minga
hall. Veikimorinen med sina rundade platder och kullar
ir den mest spektakulira varianten (fig. 87). Det storsta
och vackrast utbildade veikimorinomradet ligger séder
om Arvidsjaur, men mindre férekomster finns pa flera
hall, bl.a. i de centrala delarna av Visterbotten.

Isalvsavlagringarna foljer i allminhet dalgangarna,
oftast i form av uthalliga asar (fig. 88) eller kulliga filt,
men ocksd som flackare dalfyllnader. Flera av isilvsstra-
ken kan f6ljas frin fjillranden ned till kustomréidet, dir
de vid hogsta kustlinjen ofta sviller ut och bildar an-
senliga HK-deltan. Den ytliga sanden pa dessa ir ofta
vindomlagrad och utbildar fossila dyner.

Efter att inlandsisen smilte bort har en omfattande
torvbildning dgt rum och myrmarker ticker stora area-
ler inom praktiskt taget hela omridet (fig. 89). Inom

kambrosiluromradet forekommer rikkirr med en 6rerik
flora och dir finns ocksd speciella typer av avlagringar,
bleke och kalktuff. Bleket dr ett kalkslam som genom
algers och andra vixters forsorg fillts ut i grunda sjoar,
medan kalktuffen ir en form av travertin och blekets
motsvarighet vid killutsprang och liknande.

Frostprocesser har inte samma omfattning i inlan-
det som i fjillen, men tjilningsprocesser har resulte-
rat i en omfattande uppfrysning av morinblock i ter-
ringligen med hogt grundvattenstaind. Dir blocken
ansamlats till heltickande ytor utbildar de blocksinkor
eller stdrre blockfilr (fig. 90). Dessa ser i dag ut att vara
stabila foreteelser och det dr tveksamt om nagon mer
omfattande nybildning sker under nuvarande klimat-
forhallanden. Detsamma giller for den zalus som fore-
kommer i skogslandet. En och annan sten faller ocksd
i dag, men férmodligen ir talusbilningarna till stor del
anlagda redan under tidigare isfria perioder, inte minst
den som f6regick den senaste nedisningen.
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Jorddjup inom den svenska delen av Mittnordenomradet
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Fig. 79. Jorddjupsuppgifter fran borrade brunnar inom den svenska delen av Mittnordenomradet. Eftersom brunnarna ar
knutna till bebyggelsen, som ligger i speciella terranglagen, ar uppgifterna inte statistiskt representativa, men kan dnda
ge en vink om regionala skillnader i jordtackets maktighet. Forutom i fjallomradena tycks sarskilt sma jorddjup forekomma
inom Jamtlands kambrosiluromrade och inom den sédra delen av kustomradet. Stérre jorddjup forekommer bl.a. i dalgangar
och inom vissa av moranbacklandskapen. Uppgifterna ar hamtade fran SGUs brunnsarkiv.

Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken f6r lokalisering av
exkursionslokalerna.

Att virdera och rangordna exkursionslokaler inom ett
stort omrade 4r inte ldtt eftersom snart sagt varje plats
har négot att beritta och dirfor kan vara vird ate be-
soka. De nedan foreslagna exkursionslokalerna utgor
sdledes endast ett axplock av minga kvartirgeologiskt
intressanta platser i Norrlands inland. Trots benigen
hjilp fréin kollegor kan bristande kinnedom om delar
av omradet ha lett dll acc dven mycket sevirda loka-
ler forbisetts. PA grund av deras osikra livslingd har
morin- eller grustikeer inte tagits med, hur intressanta
lagerfoljderna 4n ma ha varit nir de senast besokees.
Av utrymmesskil ges inga utforliga vigbeskrivningar,
varfor den presumtive besokaren rekommenderas att
inforskaffa topografiska och kvartirgeologiska kartor
(fraimst SGUs ser. Ak) for lokaliseringen. Detsamma
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giller for de foreslagna exkursionsobjekten i det svens-
ka kustomradet.

42 Hoverberget — toppen av Areskutan?

Enligt folktron utgor Hoverberget vid Storsjons sodra
inde den f.d. toppen av Areskutan som forflyttats till
sin nuvarande plats av inlandsisen (fig. 82). Ett korn
av sanning finns i detta. Berget ir en urliggare, dvs. en
isolerad rest av en skolla (ett stdrre berggrundsflak) som
forflyteats till omradet — men langt fore istiden”. Vid
foten av berget ligger 6ppningen till en stor grotta och
lite hdgre upp finns en storre “rimna’ i berget. Vem
vet om det finns det ett korn av sanning dven i signen
om Hoverbergsgubben och hans rikedomar? Kanske
kan det vara virt att underséka om grottan, i likhet
med Varggrottan i Finland, hyser andra limningar 4n
silverskatter efter minniskor som vistats hir f6r myck-
et linge sedan. Fran utsiktstornet pa bergets topp har
man en vacker vy dver Storsjobygden.



Fig. 80. Trots att jordtécket &r mycket tunt pd manga hall i Jamtland véxer granskogen hog och tét. Om det tunna jordtécket
inte hade schaktats bort langs vagen hade det varit svart att ha nagon uppfattning om dess maktighet. An svarare kan det
vara att i flygbilder skilja ut omraden med tunt jordtécke. Foto: Jan-Olov Svedlund.

43 Dida Fallet — Vildhussens verk

Magnus Huss var en driftig karl som face i uppdrag
att underlitta timmerflottningen i Indalsilven. Det
30 m héga fallet vid Storforsen i Ragundadalen ut-
gjorde ett stort hinder och Magnus skulle dirfor leda
dlvens vatten f6rbi forsen. Det gjorde han med besked
en forsommarnatt 1796. Under arbetenas gang broc
vattnet igenom en liten &s och den stora Ragundasjon
tomdes pa fyra timmar. Storforsen tystnade visserligen,
men Magnus férevigades under sitt nya namn och trak-
ten begivades med tvd nya sevirdheter, dels Dda Fal-
let (fig. 77) men dven Hammarforsen, som tillkom en
mil uppstroms dé Ragundasjén témdes. Genom senare
tiders minskliga ingrepp har dven "Hammarforsens
brus” tystnat, men vil i Hammarstrand kan man kora
upp pé Vittaberget for att fi en vacker vy over trakten.
Utmed de spingade lederna i den torrlagda dlvfaran
vid Déda Fallet finns bl.a. flera vackra jittegrytor.

44 Kallror — issjostrandlinje

Landsvigen péd ostra sidan av Kallsjon 16per under
langa strickor, t.ex. sdder om Kallrér, pa en vilutbil-
dad strandterrass. Strandlinjen dr mycket tydlig dven
runt Sulviken och Sulsjén halvannan mil nordost om
Kallror. Trots att strandlinjen ér sd vilbevarad finns det
indikationer pa att den kan ha utbildats under en ildre
isavsmiltning. Strandavlagringarna ticks dtminstone
pa vissa héll av en tunn kappa av morinliknande ma-
terial och en luminiscensdatering av sand i terrassen
antyder en alder pa ca 100 000 ir, men man bor vara
medveten om att dateringsmetoden inrymmer stora
osikerheter.

45 Edeberget — visar overgingen

Jfran kambrosilur till urberg

Edeberget vid Hammerdal 4r en hdjdrygg vid kambro-
siluromrédets dstra grins. Berget byggs upp av dolo-
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Fig. 81. Kambrosilurmordnen i Storsjoomradet i
Jamtland ar ofta starkt lerig, kompakt och méork-
fargad av skiffer. Fotot &r taget vid Ostersunds
skidstadion. Foto: Jan-Olov Svedlund.

Fig. 82. Hoverberget vid Storsjons sodra ande har transporterats till sin nuvarande plats. Kanske ar berget inte, som
enligt folktron, Areskutans topp som slipats hit av inlandsisen, men vil en utliggare, dvs. en isolerad rest av en
langt tidigare 6verskjuten skolla. Den leriga och kalkhallande moranen inom Storsjdomradet ar bordig och till stor
del uppodlad. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 83. Maskingravningar i Norrlands inland har visat att
mordntacket i allméanhet ar uppbyggt av tva eller flera olika
lager med olika utseende och sammansattning. | manga
fall, kanske de allra flesta, representerar de olika lagren olika
nedisningar. Dubbla morénlager i Aseletrakten. Foto: Jan-
Olov Svedlund.

mitiserad kalksten som 6verlagrar lerskiffrar. Pi vigen
upp mot bergets topp har man at vister en miktig vy
over kambrosiluromradets storskaliga landskapsformer
som domineras av flackt béljande héjder och sinkor.
Bebyggelse och odlingsmarker 4r i allmidnhet lokali-
serade till hojderna, s.k. lidbebyggelse. I nordvist ut-
gor byarna Ollebacken, Raftsjohojden och Sikiskilen
typiska exempel pa lidbebyggelse och ir vil virda ett
besok. Frin bergets hogsta partier kan man dt Sster
och sydost fa en vacker vy 6ver urbergets landformer.
Berget sluttar brant ned mot ett flackt omrade, mojli-
gen en rest av det subkambriska peneplanet, som intas
av bl.a. Hammerdalssjon och Fyrsjon. Lingre 6sterut
blir landformerna mer brutna och en mer typisk Norr-
landsterring vidtar. Ammerans dalging i sydost dskad-
liggdr hur vittring och erosion har utmejslat dalgingar
omgivna av kuperade héjdomréden.

46 Lingvattnets naturreservat — isilvsdelta
uppbyggt till hogsta kustlinjen

Deltat dr litdillgingligt genom att landsvigen mellan
Junsele och Backe gar rake igenom reservatet pa en cen-
tralt beldgen rullstensés. Dessutom finns en littgingen
naturstig. Inom omradet finns bl.a. vattenfyllda dodis-
gropar och ett flygsandsfilt med uppemot 15 m hoga
dyner.

47 Stockholmsgata — utan huvudstadens

buller och avgaser

Stockholmsgata ir en efter svenska forhdllanden tdm-
ligen storslagen kanjon. Namnet lir syfta pa bildning-
ens likhet med de tringa kullerstensgrinderna i Gamla
stan i Stockholm. Kanjonen, som 4r uppemot 40 m
djup och halvannan km lang, ligger i ett pass utefter
Aseledsen och har skurits ut av en isilv lings en sprick-
zon i berggrunden. I nordvist borjar den som en brant
vigg med utsvarvade jittegrytor och "nedstréms” myn-
nar den i stora grusfilt. I de nedrasade blockmassorna
under de branta bergviggarna finns ett flertal grottor.
Omradet ir bevuxet med gammal skog, allmint natur-
skont och avsatt som naturreservat. Reservatet kan nés
antingen norrifran via Lakasjo eller sdderifran genom
att ta av fran vig 348 vid Solberg.

48 Hiillingsdfallet — vattenfall och kanjon
Liksom Stockholmsgata torde kanjonen vid Hillingsi-
fallet vara utskuren av isilvsvatten, men hir finns dven
ett nutida vattendrag. Hillingsan, som snarast ir en
liten dlv, kastar sig dryga 40 m ned i kanjonen som ar
800 m lang (fig. 91). Fallet ligger nira vig pé sodra si-
dan av Stroms Vattudal och nds enklast via Giddede.

49 Norakammen — vackert dsparti

Norakammen och dven Ljustriskkammen ett stycke
lingre mot nordvist ir tvd mycket vackert utbildade
partier av Burtrdskasen ca 2 mil 8ster om Norsjo. Bitvis
hojer sig dsen 20 m over omgivningen och flankeras
av 15-20 m djupa dédisgropar. Gammal skog utmed
delar av Norakammen férhojer naturupplevelsen och
speciellt vackert 4r det dir dsen loper omgiven av vat-
ten.

50 Stensberget — titthil i Rojnoretforkastningen
Vid Stensberget, 2 km norr om Réjnoret, har ett storre
schakt grives rake éver den sen- eller postglaciale ut-
bildade Réjnoretforkastningen (fig. 92). Forkastnings-
branten dr hir ca 7 m hég och utbildad i morin. I schakt-
viggarna konstaterades en motsvarande forskjutning av
morinbiddarna och den underliggande berggrundsytan
(fig. 93). Berggrunden ar mycket starkt vittrad i f6r-
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Fig. 84. Maktiga lager av morantackta sorterade sediment forekommer pa manga hall i Norrlands inland men tycks
vara speciellt vanliga i den centrala delen av omradet, fran Storsjbomradet i soder upp mot Arvidsjaur i norr. | de
flesta fall torde sedimenten vara avsatta i samband med avsmaltningen av en inlandsis som ar dldre an den som
avsatt den tickande morinen. Morantéckt isdlvsgrus i Aseletrakten. Foto: Jan-Olov Svedlund.

Fig. 85. Drumlinisering kan ta sig manga olika uttryck, allt ifrdn en allman 6verpragling pa terrangen till enskilda, val avgran-
sade ryggar. Den vanstra bilden (A) ar tagen dster om Arvidsjaur i Norrbotten och den hdgra (B) vid Nordhallen i Jamtland.
Foto: Robert Lagerback.
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kastningszonen, vilket visar att det ir en gammal svag-
hetszon som reaktiverats. Schaktet har inhidgnats och
limnats 6ppet for att kunna tjina som exkursionslokal.
Tyvirr brukar schakeviggarna rasa i samband med sné-
smiltning och tjillossning, men forhoppningsvis kom-
mer schaktet att kunna restaureras vid aterkommande

tillfillen.

Fig. 86. Transversella mo-
ranryggar vid soédra dnden
av sjon Gysen i centrala
Jamtland. Foto: Robert
Lagerback.

51 Luspndiset — firat av

inlandsisens smiltvatten

Under den senaste nedisningens slutskede var forn-
Storumans vatten uppdimt i sydost, sannolikt av
inlandsisen men mojligen dven av jordmassor. Nir
fordimningen smilte bort, eller brast, slipptes stora
vattenmassor loss i omgangar, vilket resulterade i en ut-

Fig. 87. Mordnbacklandskap av Veikityp vaster om Abborrtrask i Norrbotten. Veikimoranen bildades i samband med avsmalt-
ningen av en aldre inlandsis och formerna har "6verlevt” tva senare nedisningar. Isen smalte bort som "dédis” och i moran-
materialet som smalte fram pa isens yta fann en lagvuxen vegetationen faste, liknande den som finns pa dagens fjallhedar.
Foto: Robert Lagerback.
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bredd erosion och avsittning av grovkorniga sediment.
Storslagna drineringsspar finns sivil vister som dster
om Luspniset. Nedstroms helt renspolade hillpartier
vidtar flacka ackumulationer av anrikade morinblock,
sten, grus och sd sminingom sand. Delar av de stora
hillmarkerna ingar i ett naturreservat med mojlighe-
ter till fina promenader. I dvrigt kan nimnas den fina

Fig. 88. Rullstensasarna
framtrader ofta tydligt i land-
skapet, speciellt om de som
har ar omgivna av vatten.
Sjon Kilver ca 8 km sydost
om Arvidsjaur. Foto: Robert
Lagerback.

utsikten frén toppen av Stenselberget strax sydost om
Storumans samhille, bl.a. éver den vackra sen i sjon
Storuman.

52 Firbiicken — glacialtektoniskt tviittbride
I den flacka terringen runt Maldtrisket finns miktiga
siltiga sediment. Sedimentens karaktir och pollen-

Fig. 89. Oster om fjéllen 6kar moréntécket generellt i méktighet och antar pd ménga hall egenformer som kullar och ryggar.
Aven myrmarksarealen och torvmaktigheterna okar ofta drastiskt, inte minst som har i Jamtland. Fotot ar taget strax oster

om Oviksfjallen. Foto: Robert Lagerback.
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innehall antyder att de avsatts i en isdimd sj, san-
nolike under en interstadial. Sedimenten overlagras av
morin och pd dmse sidor om sjon finns en serie smala
och skarpa ryggar. Ryggarna ir parallella med varandra
och transversella mot en antagen nordvistlig isrorelse.
De ir som storst och mest markanta i omradena nir-
mast sjon och minskar sedan i storlek ut mot sidorna,
samtidigt som den overlagrande morinens mikrighet
okar. Sa vite kint forekommer inte denna typ av ryg-
gar ndgon annanstans inom Norrlands inland. Detta
antyder speciella bildningsférhéllanden. Schaktningar
i ryggarna visar att de huvudsakligen byggs upp av gla-
cialtektoniserade sediment av samma typ som de un-
derlagrande issjosedimenten och férekomsten av dessa
utgjorde sannolike en forutsittning for att ryggarna
skulle bildas. Den mest vilutbildade ryggen ligger strax
soder om Farbicken pa Maldtriskets vistra sida.

53 Sorsele — vacker utsikt, sandur och kanjon
Frin Nalovardo, 15 km norr om Sorsele, har man,
som det samiska namnet antyder, en férnimlig ut-

sikt. Mot vister syns den lingstrickta Storvindeln
och i soder ligger en nistan milsvid sandur med ett
omfattande fingstgropsystem och stendldersboplatser.
Laisilvens dalging kanaliserade stora miangder vatten
under istidens slutskede och 4dnda fram till i dag har 4l-
ven fortsatt att bygga ut deltat i sandurns distala delar.
Uppstroms finns vackra forsar, renspolade hillar och
eroderade morinomraden. Asnit och kamefilt vittnar
sedan om att de forsta isilvsavlagringarna avsattes i
kontakt med isen, medan den fortsatta sedimentatio-
nen successivt byggde ut den vidstrickta sandurn med
sitt flitverk av dlvfiror. Hoga vattenfléden och sedi-
mentation under postglacial tid gor det svart att av-
grinsa isilvssedimenten mot postglaciala dlvsediment.
En halvmil ster om sandurn ligger Gimegulets, en
dryga kilometern ling och uppemot 25 m djup kan-
jon (girssd pa samiska) Kanjonen ligger utefter ett is-
dlvsstrik, som via ett aslandskap i nordvist anknyter
till sandurns ovre del. Omgivningarna hyser gammal
tallskog och omridet som dr mycket naturskont ar av-
satt som naturreservat.

Fig. 90. TjdIningsprocesser har resulterat i en omfattande uppfrysning av mordnblock i terranglagen med hogt grundvat-
tenstand. En hog halt av finjord i moranen eller ett tunt tacke av finkorniga sediment, liksom naturligtvis en primart hog
blockhalt, gynnar uppkomsten av blocksankor eller storre blockfalt. Att blocken genomgdaende ar bevuxna med mossor och
lavar antyder att det dr fraga om tamligen stabila foreteelser under nuvarande klimatfoérhallanden och det &r tveksamt om
nagon nybildning sker i nere i skogslandet. Foto: Robert Lagerback.
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54 Abborrtrisk — morinbacklandskap

frdn en dildre nedisning

I Abborrtriskomridet ett par mil séder om Arvids-
jaur finns Sveriges sydligaste storre veikimordnomrade
(fig. 87). Slingan Abborrtrisk—Grunderisk—Nyvall-
Abborrtrisk ger en god inblick i landskapets vilutbil-
dade dodisformer. Utsikten frin tornet pd Guttnes-
berget 4r 4n sa linge (&r 2001) milsvid, men riskerar
att skymmas av uppvixande ungskog under de nir-
maste aren. Talrika sjdar och tjarnar bidrar till acc gora
omradet naturskont.

55 Rokdin — isiilvserosion och sedimentation

3 mil viister om Pited

I Svartlidens sydvistsluttning finns en 3 km ling och
uppemot 40 m djup isdlvsrinna som leder ned till
Rokans dalfére. Dir rinnan mynnar i dalforet har grove
isilvsgrus avlagrats. Osterut lings Rokin finns mindre
avsittningar av isilvsgrus och isilvssand, omgivna av
kullig morin. Vid hogsta kustlinjen sviller isilvsavlag-
ringarna ut till ett isilvsdelta, Fagerheden.

Fig. 91. Kanjonen vid Hallingsafallet torde med storsta sannolikhet vara utskuren
av isdlvsvatten och inte av det nutida vattendraget, sa som atminstone tidigare
statt angivet i turistinformationen pa platsen. Hallingsan, som snarast ar en liten
alv, kastar sig dryga 40 m ned i kanjonen som ar 800 m lang. Se personerna pa
klippavsatsen uppe till héger for skala. Foto: Robert Lagerback.
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Fig.92. Sen- eller postglacialt utbildad férkastningsbrant strax norr om Réjnoret, ca 40 km vas-
ter om Skellefted. Férkastningsbranten I6per diagonalt dver bilden, fran 6vre vanstra hornet
till det nedre hogra. Schaktet i fig. 93 &r markerat med en vit ring. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 93. Fotografiet visar ett 12 m djupt schakt som gravts
vinkelratt 6ver en forkastningsbrant strax norr om Rojnoret
(jfr fig. 92). Forkastningsrorelsen &r revers, dvs. berggrunden
(orange till fargen och starkt forvittrad) pa den ena sidan av
forkastningen har skjutits upp och ut dver berggrundsytan
pa den andra sidan. Den vertikala rérelsekomponenten ar ca
7 mvilket motsvarar h6jden pa forkastningsbranten, som har
ar utbildad i moran. Att ocksa moranbaddarna ar forskjutna
visar att forkastningsrorelsen intraffat i, geologiskt sett, sen
tid. Den naturliga markytan ar tackt av schaktmassor men
markeras av den starkt rostfargade jordmanen. Foto: Robert
Lagerback.
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BOTTNISKA VIKENS KUSTOMRADEN

Norska havet

Robert Lagerbiick, Kalevi Miikinen, Keijo Nenonen

Allmint om omradet

Under tiden nidrmast efter isavsmiltningen ldg storre
delen av det finska Mittnordenomridet under vatten. I
Sverige tickte den forntida Bottniska viken det nutida
kustomradet och flikade dessutom djupt in i landet
utmed dlvdalarna. P4 den svenska sidan har Bottniska
vikens kustomraden definierats som de delar av land-
skapet som ligger under hégsta kustlinjen, medan det
pa den finska sidan har begrinsats till den ca 100 km
breda, mycket flacka och laglinta delen av Osterbot-
ten.

Under isavsmiltningsskedet och tiden nirmast dar-
efter hojde sig jordskorpan mycket snabbt, nagra eller
nigon dm om dret, men direfter i allt lingsammare
takt. Den nutida landhéjningen inom omradet dr ca
7-9 mm/ér, storst i Visterbottens norra kustomriden.
Den postglaciala landhéjningen och strandférskjut-
ningen ir siledes dnnu i dag ett mycket patagligt feno-
men och medfor att mycket ny mark skapas i kustom-
ridena, men ocksd att havet grundas upp. Lis mer om
detta i avsnittet "Bottniska viken”, s. 83.

Berggrund och landformer

Berggrunden pa den finska sidan bestir huvudsakligen
av arkeiska och tidigproterozoiska bergarter. Gnejs-
omradet i Pudasjirvi, med en alder pd mer 4n 2500
milj. ar, representerar de ildsta. Stdrre delen av omri-
det ligger inom Peripohjolas, norra Osterbottens och
Osterbottens skifferzoner med en ilder pa 1800-1900
miljoner dr. Den yngsta bergarten ir ler- och sandste-
nen i Muhos, vars alder 4r 1400 miljoner ar. P4 den
svenska sidan dominerar metamorfoserade sediment
och granitoider av samma alder och typ som i inlandet,
men lingst uppe i norr finns dessutom nigra mindre
forekomster av arkeisk berggrund. I Kalix skirgird fo-
rekommer dolomit med fossil av stromatoliter, ett slags
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urtida alger som vittnar om liv pa Jorden for mer dn
2 miljarder ar sedan.

P4 den finska sidan av Bottniska viken 4r det sub-
kambriska peneplanet i stor utstrickning bevarat.
Alvarna rinner i dalgingar som foljer sprickzoner mot
nordvist till Bottniska viken. Huvuddelen av omridet
ligger ligre 4n 100 m 6.h. men i omréadets dstligaste
del nar héjdomradena upp dll 150 m 6.h. De relativa
hojdskillnaderna ir i allmidnhet mindre dn 30 m, men
oster om Vasa finns smd omriaden dir de uppgar till
30-75 meter. Markant uppstickande héjder ar Simpsié
(132 m 6.h.) som ligger i Lappo och Rokua (194,2
m 6.h.) vister om Ule trisk. Jordticket ir i allminhet
tunt och berggrundens ytformer syns tydligt utom i
sinkor eller omraden med mer betydande morinfor-
mationer.

Det subkambriska peneplanet ir delvis bevarat ock-
sd pa den svenska sidan och en stor del av kustomréidet
ar flackt med endast laga bergkullar och grunda dal-
foren (fig. 94). I norr har peneplanet tippats och dir-
efter eroderats ned till en yngre kustslitt med kvarlim-
nade, uppemot 100 m héga restberg. Séder om Orn-
skoldsvik har peneplanet héjts upp lings férkastningar
utmed kusten, och det tidigare omnimnda sprickdals-
landskapet uppvisar hir ett av Sveriges mer storslagna
naturscenerier. De uppemot 300 m héga bergen stupar
tvirt ned i havet, som ir nistan lika djupt som bergen
ir hoga, och Hoga Kusten utgor pa site sitt ett fjord-
landskap i miniatyr (fig. 95).

Jordtacket

Omrédets jordarter ir i stor utstrickning ett resultat av
samma erosions- och sedimentationsprocesser som ver-
kar i det nutida havet. Som en f6ljd av den postglaciala
landhéjningen har tidigare avsatta avlagringar, succes-



Fig. 94. Det svenska kustomradet ar till stor del flackt utformat och grunda, sedimentfyllda dalféren flikar in i omgivande,
nagot hogre liggande moranterrang. Kdgedalen vid Kusmark. Foto: Robert Lagerback.

Fig. 95. Efter att inlandsisen smalt bort stack Skulebergets topp (i forgrunden) natt och jamnt upp ovanfér havets yta. Hoga
Kustenomradets hogsta bergstoppar utgjorde da en liten 6grupp som dock snabbt vaxte i storlek och snart inforlivades i
fastlandet. Sedan isen férsvann har landet hojts med ca 285 m. Foto: Robert Lagerback.
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Fig. 96. | Hoga Kustenomradet finns manga vackert utbildade klapperfdlt. Bilden visar Hakaskrapet som ligger i berget Hog-

klintens sydostsluttning. Foto: Jan-Olov Svedlund.

sivt pa alle ldgre nivaer, utsatts for havsvigornas péaver-
kan och omlagrats till nya jordarter. Det ursprungligen
ofta tunna morinticket pa bergen har i utsatta ligen
skoljes bort och omlagrats dll grusiga och sandiga
svallsediment. Hallmarker har dirfér storre utbredning
dn inom intilliggande omriden ovanfér hogsta kust-
linjen. Nidrmast de kalspolade hillarna har morinens
block och stenar p& manga hall anrikacs till klapperfilt
(fig. 96 och 100).

I mindre exponerade ligen dr endast morinens yt-
skike svallat, och i skyddade ligen mirker man knappt
nagon paverkan alls. Bergstoppar som stack upp ur
havet nir isen smilte bort, och dirmed aldrig utsattes
for vigornas péverkan, har pd manga platser ett tunt,
skogkldtt jordticke ovanfor de kalspolade hillmarkerna
(fig. 23). Sadana kalottberg forekommer pa ménga hall
inom det svenska kustomridet (fig. 97).

Dir mordnen ir opdverkad av vagorna har den i
stort sett samma sammansittning och uppbyggnad
som i inlandsomridet. Den s.k. kalixpinnmon inom
den norra delen av det svenska kustomradet utgér ett
undantag. Jordarten har morinens ytformer, bl.a. stora
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transversella ryggar, och markytan 4r blockbestrodd.
Den inre sammansittningen diremot har snarast ka-
raktir av vattensorterade sediment och domineras av
starke slirig och veckad sand och mo. Grévre, grusiga
varianter finns ocksd. Majligen har kalixpinnmon av-
satts under en bortsmiltande inlandsis som atminstone
tidvis lyft fran bottnen och dirmed gjort det mojlige
for smilevattnet att drineras pa bred front. Den inre
uppbyggnaden och den vanligt forekommande rygg-
formen visar emellertid timligen klart att sedimenten
utsatts for en omfattande tektonisering, men det dr
oklart om denna dgt rum i samband med avsittningen
eller under ett senare skede. Liknande stora transversel-
la ryggar finns dven lingre soderut, framfor allt inom
ett omrade norr om Umed, men dessa tycks ha en mer
normal moridnsammansittning.

Aven De Geer-morinerna ir speciella for omradet.
Morinryggarna ir oftast endast nagra fa meter hoga,
nagot eller nagra tiotal meter breda och uppemot kilo-
metern linga. De upptrider ofta svirmvis och avstan-
det mellan de enskilda ryggarna varierar di mellan ca
femtio och flera hundra meter. Ibland upptrider ryg-



Fig. 97. Hogsta kustlinjen, HK, framtrader tydligt pa Stor-Snéberget, ca 25 km véstnordvast
om Pited. Langs en bard under HK (fortydligad genom den vita streckade linjen) &r berget fri-
skoljt av vagorna och knappt nagon vegetation har fatt faste (jfr fig. 23). Ovanfor HK ar berg-
grunden morantackt och hyser skog, vilket ger intrycket att berget har en "méssa”. Sadana

berg brukar darfor kallas kalottberg. Foto: Lars Rodhe.

garna tillsammans med storre transversella ryggar eller
drumliner och ir da klart yngre dn dessa. Sannolikt har
de bildats vid randen av den retirerande inlandsisen.
I Sverige forekommer De Geer-mordner framforallt
i den allra nordligaste delen av kustomradet (fig. 14)
och i Finland frimst i Kvarkenomradet, bl.a. pa 6arna
Replot och Bjorko (fig. 98).

Drumliner forekommer allmint! utmed hela den
svenska kustremsan mellan Nordmaling och Luled
(fig. 12). Drumliniseringen éterspeglar isrorelser fran
nordvist, utom i Umedtrakten dir den dr mer nordligt
orienterad. P4 den finska sidan finns stora och vackert
utbildade drumlinfdle i Uledborgs-, Brahestads- och
Jakobstads—Gamla Karlebyomridena.

Isilvsavlagringarna pa
den svenska sidan ir kon-
centrerade till de storre
asstraken, som utgdr en
fortsittning pé inlandets
isilvsstrak. Storre avsitt-
ningar finns vid Luled
och Pited, dir
straken breder ut sig till
vidstrickta sandhedar vid
eller strax innanfor kus-
ten. Mest imponerande

isilvs-

Fig. 98. Flygfotografi dver
De Geer-moranryggar fran
trakten av Bjorkoby i Vasa
skargard. Foto: Lantmate-
riverket, publiceringstill-
stand nr421/MYY/99.

! Olyckligtvis har det insmugit sig fel pa den glacialgeomorfologiska kartan. Bland annat har ett antal drumlinsymboler bortfallit eller fatt fel riktning inom det

svenska kustomradet.
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Ljusgra sandig moran = Skredmassor
usar sandig e

Morkgra, sandig-siltig och kompakt morén

Fig. 99. Profil genom den 6vre delen av ett jordskredsirr 2 km vdster om Vindel-Anéset. Skredérret har formen av en
200x200 m vid och 5 m djup skal i mordntécket. Tvd moranbaddar med olika sammansattning har paverkats av skredet.
Brottstycken av den undre mordnen, som ar hardare @n den &vre, forekommer tillsammans med sandsliror i skredmassorna.
Huvuddelen av skredmassorna ligger 300-400 m langre ned i sluttningen dar de bildar upp till 4 m héga kullar. Svallgruset
overst i lagerfoljden visar att skredet maste ha gatt efter att omradet blev isfritt, men innan det steg ur havet, dvs. under
en ganska kort period for ca 10 000 &r sedan. Sandig moran dr normalt inte skredbendgen och med storsta sannolikhet har
skredet utlosts av ett kraftigt jordskalv. Modifierad efter SGU Ak 1 (endast digital), fig. 8.

av dessa ir Kallaxheden strax soder om Luled och Pit-
holmsheden sydost om Pitea.

Liksom morinen har dven dsar och andra isilvsav-
lagringar i stor utstrickning omlagrats till svallsediment.
Vagorna har ldce kunnat erodera i isilvsavlagringarnas
ursprungligen sandiga ytlager och sprida sanden 6ver
stora omraden. Innan vegetationen hann binda sanden
omlagrades den pa manga platser till dyner. Storre flyg-
sandsfilt pa den svenska sidan finns pé t.ex. Pitholms-
heden, Kallaxheden och Haparanda sandskir och pi
den finska sidan vid Siikajoki, Kalajoki och Hailuoto.
Pigiende flygsandsaktivitet forekommer pa flera hall
utmed kusterna eller pa 6ar. Isilvsavlagringarnas grovre
material 4r ofta omlagrat och uppkastat i strandvallar.
Vackra strandvallar av omlagrat isilvsmaterial finns
tex. vid Rokua, Oulunsalo, Hailuoto, Siikajoki och
Kalajoki pd den finska sidan och pé Pitholmsheden pa

den svenska.
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Under isavsmiltningsskedet transporterades stora
mingder finkornigt slam ut i havet med isdlvarna. Un-
der postglacial tid har slamtransporten fortsatt via vat-
tendrag och genom strandprocesser, om 4n i mindre
omfatening. Silt och lera forekommer didrfor allmint i
de ldgre delarna av terringen (fig. 94). Starke sulfidhalti-
ga leror, svartmocka, forekommer framfor allt inom den
norra delen av det svenska kustomridet. Svartmockan
bildar sura alunjordar om jirnsulfiden oxideras, t.ex.
i samband med drinering och uppodling. I de stérre
ilvdalgingarna kan siltiga sediment uppnd betydande
miktigheter och dverlagras dessutom ofta av ilvsand.
Allteftersom dlvarna iter sig ned i dessa sedimentla-
gerfoljder bildas ibland héga och branta erosionssir
— nipor. Torvmarker har framfor allc pd den finska
sidan stor utbredning men inom lagt liggande omraden
ir torvmiktigheterna ringa, i allminhet endast nigon
meter eller mindre 4n sa.



Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken for lokalisering av
exkursionslokalerna.

56 Hioga Kusten — viirldsarvet med viirldens
hégsta hogsta kustlinje

I den allra sydligaste delen av det svenska kustomradet
ligger Hoga Kusten med Skuleskogens nationalpark.
Hoga Kusten utsdgs &r 2000, bl.a. for sin unika land-
héjningshistoria, till virldsarv. Hér finns Mittnorden-
omradets, och dven virldens, hogst beligna HK (ca
285 m 6.h.) och klapperfilt (ca 260 m 6.h.). Aven ka-
lottberg, strandgrottor, Slattdalsskrevan, talusbranter
och vittringsjord samt en speciell berggrund bidrar till
att gora omrddet geologiskt omvixlande och hégin-
tressant. En presentation av alla geologiska sevirdheter
som férekommer inom omradet skulle, 4ven om den
gjordes kort, ta stor plats. Den presumtive besokaren
hinvisas darfor till de tvd geoturistkartor som utarbe-
tats vid SGU (K1 & K2).

57 Oreiilven — vackert slingrande skogsiilv
Mellan Angnis och Bjurholm har Oreilven ett kraftigt
meandrande lopp. Vid sidan av dlven finns avsnorda
korvsjdar i olika stadier av igenvixning. Meander-
formerna hor dll de vackrast utbildade i landet. Frin
landsvigsbron vid Bjurholm har man en imponerande
vy 6ver dlven som ir djupt nedskuren i finkorniga gla-
ciala sediment och isilvsavlagringar. Raviner och spar av
ras och skred forekommer lings dlven alldeles séder om
samhillet. Etc par mil lingre norrut efter vig 353, ca
tva kilometer sydost om Ortrisksjons sodra inde, finns
miktiga glaciala finkorniga sediment, som bildar ett ku-
perat landskap mellan landsvigen och dlven. Ytformerna
tillsammans med talrika block och stenar i ytan vitenar
om att avlagringen bildats i en issjomiljo intill den bort-
smiltande inlandsisen. Stora isblock, kanske isberg, har
biddats in i sedimenten. Nir isen senare smilte, fick av-
lagringen sin kuperade ytform, ett dédislandskap.

58 Vindeln — raviner och nipor lings

den meandrande Krycklan

Under en kort tid efter att inlandsisen smilt bort frin
omridet drinerades Vindelilvens vatten dster om Vin-
delns samhille, via dalgingen oster om Abborrtjirn
forbi Higglund och Higgnis. Dalforet utgjorde forst
en fjordliknande vik av Ancylussjon som dock snabbt
grundades upp genom landhgjning och avsittning av
miktiga finkorniga sediment. Med minskande vatten-
djup 6kade vatenets strdmhastighet och sandbankar av-
sattes pd de finkorniga sedimenten. Kort direfter sokte

sig Vindelilven ett annat lopp och fann den strickning
den har 4n i dag, forbi Vindelns samhille. Genom den
fortsatta landhojningen har det nutida vattendraget i
dalforet, 4n Krycklan, kunnat 4ta sig ned i de litterode-
rade sedimenten som ocksi har utsatts for omfattande
ravinbildning lings mindre bickar och vid killutfls-
den. Ravinsystemet vid Higglund, ca 7 km &ster om
Vindeln, ir ett av de stoérsta och mest vilutvecklade
i landet. Vilutbildade meanderbdgar finns pd manga
hall och sedimentens lagerf6ljd kan studeras i en nipa
en kilometer soder om Higgnis.

59 Vindeliilvsisen — storslagen mellan

Amsele och Hiillniis

Vindeldlvsasen f6ljer i huvudsak Vindelilvens dalging
och ar darfor till stor del tickt av yngre sediment el-
ler omformad genom ilvens erosion. Utmed strickan
Amsele-Gladaberg lper dock dsen i ett hogre terring-
lage oster om dalgingen och har dirigenom bevarats
med sina ursprungliga ytformer. Asen, med mycket ut-
priglad ryggform, har en vacker strickning genom det
sjorika landskapet. Intill &sen finns talrika dodisgropar
och asgravar. 4 km nordvist om Gladaberg breder is-
dlvsavlagringen ut sig i form av ett delta, Skataheden,
uppbyggt tll nivan f6r hogsta kustlinjen. Lingre mot
sydost, mellan Gladaberg och Hjuken, omges och del-
vis ticks asen av sand- och siltavlagringar, avsatta i den
havsvik som bildades d4 inlandsisen limnade omradet.
Vid Hjuken finns ocksa ett mycket vilutbildat dsavsnitt
med tre kraftigt markerade ryggar och flera djupa &s-
gropar och dsgravar. Framfor allt vid Hjuken och Am-
sele, men dven strax dster om Skataheden, finns vackra
dynomraden. Sirskilt kan nimnas Juvikskammen ca
3 km séder om Amsele. Denna dyn, ca i kilometer
lang och drygt 10 m hég, avgrinsar Abborrtrisket mot
nordvist.

60 Bjuroklubb — ung sandflykt

och gamla isrifflor

Vid Storsanden, ca 5 km soder om Bjurdklubbs fyr,
finns ett i sen tid utbildat dynfilt, bl.a. en miktig,
kilometerlang stranddyn med viss recent aktivitet. P4
hallar i strandkanten inne i Girdviken och ut mot ha-
vet mellan Storsanden och Bjurdklubb finns isrifflor
med olika riktningar, savil de i trakten vanliga nord-
nordvistliga som ildre med nordnordostlig respektive
vist—vistnordvistlig riktning.

61 Burtriskforkastningen — fick marken

att skaka under istidens slutskede
Burtriskforkastningen ir ca 4 mil ling och kan, bort-
sett fran ndgra kortare avbrott, foljas frin Botsmark i

BESKRIVNING TILL DE KVARTARGEOLOGISKA KARTORNA INOM MITTNORDENOMRADET

79



80

Fig. 100. Balingebergets naturreservat utanfor Lulea ar ett lattillgangligt och pedagogiskt utflyktsmal med vacker utsikt.
Stora rensvallade hallomraden, erosionshak, vackra klapperfalt och strandvallar gér att man l4tt kan férestalla sig havsstran-
dens processer under en mangtusenarig landhojningshistoria. Foto: Curt Fredén.

sydvist till Burtrisk i nordost. Den dr pa ménga plat-
ser tillginglig lings vignitet (se SGUs kvartirgeolo-
giska kartor Ak 1 och 3). Forkastningen framtrider
i terringen som en 5-15 m hog brant, som stupar
mot nordvist. Forkastningsbranten dr nistan &ver-
allt utbildad i moridn men pé nagra platser gir berget
i dagen, t.ex. vid Vitsidan 7 km séder om Burtrisk.
Forkastningsrorelsen intriffade sannolike kort efter att
inlandsisen smilc bort frin omridet. Seismiskt storda
jordlagerfsljder, som vittnar om en kraftig jordbavning
kort efter isavsmiltningen, férekommer allmint i re-
gionen och spar efter jordskred finns pé flera hall. Ett
av dessa jordskredsirr finns ca 2 km vister om Vindel-

Aniset (fig. 99).

62 Burtriskdsen — breder ut sig

vid hégsta kustlinjen

12 km nordvist om Ljusvattnet vidgas Burtriskasen
och utbildar ett klassiskt HK-delta, dvs. ett isilvsdelta
uppbyggt till hogsta kustlinjen. Deltaytan ir i huvud-
sak plan, men enstaka dédisgropar och flygsand i form
av kullar forekommer. Djupgrovbickens imponerande
ravin visar att sedimentmiktigheterna ir stora. De mer
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distalt avsatta sedimenten 6ster om deltaplanet har
omlagrats i ytan genom svallning.

63 Fillfors — meanderlopp, aktiv

ravinbildning och dyner

[ Eillforsomradet har Byskeilven ett vilutvecklat me-
anderlopp med 6vergivna flodfaror och nipor. Vill man
gora det enkelt for sig tittar man ut over ilven frin
landsvigsbron, men det finns ocksa ett flertal mindre
vigar inom det naturskéna omréidet. Ett par kilometer
soder om Fillfors ligger Marranisviltan, eller Djup-
groven som ravinen ocksa kallas. Den ir ett storslaget
exempel pa aktiv ravinbildning genom bakétgripande
erosion, hir i sandiga dlvsediment. 3—4 km nordvist
om Fillfors finns ett flygsandsfile. Speciellt frameri-
dande dr dynomradet pa Pitmanlidens sydvistsida med
en dynfront beligen ca 50 m &ver ilvsedimentplanets
nivé.

64 Higsta kustlinjen syns

tydligt i Alvsbytrakten

Hogsta kustlinjen framerdder tydligt som en svallnings-
grins pa manga berg i Alvsbytrakten. Lill- och Stor-



Fig. 101. Det flacka omradet runt Limingoviken &r en typisk landhdjningskust, dar arligen stora omraden stiger upp ur vatt-
net. Foto: Peter Johansson.

Snobergen, ca 7 km vister om Lillpite, syns bra pa hall
frin landsvdgen norr om bergen (fig. 97). Palsberget
ca 10 km 6ster om Alvsbyn ir inget tydlige kalottberg,
men frin vister (linsvig 94) ser man HK som en tydlig
granslinje i bergets vistra sluttning. I det tunna osval-
lade jordlagret ovanfor denna grinslinje vixer skogen
titare dn pa hillmarkerna nedanfor. Utsikestornet pa
Kalahatten, en liten kalott 2 km nordost om Kalamark,
bjuder pa en milsvid utsikt och man kan i tanken litt
forflytra sig 10 000 ar tillbaka tiden, di kalottbergen i
trakten utgjorde dar i ett vidstracke skirgardslandskap.

65 Slidaskatan — utsiktspunkt vid Piteiilven
Fran Sliddaskatan, en udde i Pitedlven ca 7 km sydost
om Alvsbyn, har man en imponerande vy over Pite-
dlven som hir 4r djupt nedskuren i glaciala och post-
glaciala sediment. De glaciala sedimenten utgors av
isdlvssand, som ticks av mer finkorniga fjordsediment.
Isalvssanden gir i dagen hir och var, dels i dlvbrinken,
dels i de flackt vilvda dspartierna uppe pa de i 6vrigt
flacka sedimentytorna vid sidan av ilvfiran. Overst i
lagerfsljden finns sandiga dlvsediment.

66 Biilingeberget — pedagogiskt utflyktsmdil

och utsiktspunkt niira Luled

Littillgangligt en mil vister om Lulea ligger Bilinge-
bergets naturreservat som ar ett livlige frekventerat ut-
flykesmal for skolklasser och minniskor i allminhet.
Stora rensvallade hillomraden, erosionshak, vackra
klapperfilt och strandvallar gor att man ldce kan fore-
stilla sig havsstrandens processer under en méangtusen-
arig landhojning (fig. 100).

67 Kusmyran — De Geer-moréner och isrifflor

De Geer-morinryggar forekommer allmint i Boden-
omridet och kan ses utmed manga av traktens vigar.
Bist framtrider de i 6ppen, brukad mark eller i myrar,
som i Kusmyran en mil nordvist om titorten. P4 en
hall i grustikeen strax sdder om myren finns tre olika
system av isrifflor, det yngsta vinkelrict mot ryggarna.

68 Lule- och Haparanda skdirgdrdar —
Jjungfrulig arkipelag lingst upp i Bottenviken

P4 samma sitt som virldsarvet Hoga Kusten utgér ett
sjalvklart utflykesmal langst i soder, s giller detssamma
for "Laga Kusten” med Haparanda skirgirds national-
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park lingst i norr. Genom sin flacka relief och snabba
landhdjning, nirmare en meter pa 100 dr, skapas i Bot-
tenvikens kustomrdden mycket nytt land under kort
tid. Vid kusten har hamnar och stider under tidernas
lopp fatt flyttas till nyvunnet land i dlvdalarnas myn-
ningar. Dagens Luled, med sin Gammelstad betydligt
lingre in ilandet, belyser detta. I det geologiska tidsper-
spektivet dr de hundratals darna i skirgirden nyss upp-
stigna ur havet — f6r mindre 4n 2000 ar sedan var hir
obrutet hav. De strandprocesser som skapat jordarter
och former lingre in i kustomradet ar hir i hogsta grad
aktiva och strandvallar, klapperfilt, grus- och sand-
strdnder bildas och ombildas fortldpande. Detsamma
giller flygsanden. For kvartirgeologen finns mycket att
se. Forutom dynerna pd Haparanda Sandskir, Seskar-
Furé och minga av de andra darna, finns drumliner,
De Geer-moriner och vackert glacialslipade hillar med
flera generationer isrifflor.

69 Replot och Bjorkié — De Geer-moriiner
Finlands storsta omride med De Geer-moriner (ca
200 km?) finns pa darna Replot och Bjorko. De enskil-
da ryggarna ir i allminhet bara 10-20 m breda, 0,5—
2,5 m hoga och 300-400 m linga, nigra av dem dock
uppemot 2 km. Avstindet mellan de enskilda ryggarna
dr i snite ca 100 meter. Karakeeristiske f6r De Geer-
morinryggarna dr att de forekommer i stora svirmar.
Aven om de enskilda ryggarna ir korta si utbildar de
tillsammans langa strik. P4 Replot kan man félja ett
sidant strdk i 6ver 15 kilometer. P4 darna finns sam-
manlagt uppemot 200 parallella morinryggar som
visar israndens successiva tillbakaryckning. Ryggarna
bildar ett tvittbridesliknande ménster som ir mycket
patagligt i terringen och ménga av dem framtrider i
form av uddar eller dar (fig. 98).

70 Kalajoki — strandvallar och sanddyner

Vid stranden i Kalajoki finns ett stort omride med sand
(ca 10 x 5 km), huvudsakligen i form av strandvallar
och dyner. Omradet utgor en del av ett langt asstrik
som kan foljas hela vigen fran kusten via Pieksimiki
till Salpausselki. I Kalajoki vidgas asen och férlorar sin
ryggform. Under paverkan av vigor, isskjutning och
vind har den helt utjimnats till stora sandfilt. Morev-
lar i Kalajoki ligger alldeles intill havsstranden och be-
star helt av aktiva stranddyner. Dynerna 4r ungefir me-
terhdga och ligger i rader parallellt med stranden. De
har bildats genom vindomlagring av strandvallar och
sandrevlar som héjts ur havet. P4 flertalet dyner binds
sanden av strandrig men det finns dven aktiva dyner
som vandrat in och ticke levande skog. Viitapakat ar
en imponerande, parabelformad dyn ett par kilometer
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sydvist om Hietasirkdt. Den har bildats genom sam-
manvixning av tiotals mindre kullar, de minsta pa sjo-
sidan och de storsta pd landsidan. Dynen ar 15 m hog,
ca 700 m lang och mer 4n 100 m bred. Lovartsidan
mot havet ir flack, medan lisidan dr mycket brant.

71 Rokuanvaara, Utajirvi — sanddyner

och strandvallar

Kort efter att Rokuanvaara reste sig ur havet for ca
10 000 ér sedan borjade dyner bildas. Den maktigaste
dynryggen, Pikku Rokua, 4r ca 25 m hog, 660 m ling
och 150 m bred. Efter att Ancylussjons niva sjunkit
till 130-140 m for ca 9400 ar sedan, bands dyn-
materialet av vixtticket. Dynerna bestar av mycket
finkornig sand. Den hégsta punkten, Pookivaara,
ligger 194,2 meter 6ver havet. De centrala delarna av
Rokuanvaara ligger ca 60—90 meter hogre in omgi-
vande terring. Rokuanvaaras ligre sluttningar kran-
sas av serier av strandvallar. Sanden i strandvallarna
dr grovre dn i dynerna. Strandvallarna fortsitter inda
till de flacka omradena sydvist och nordvist om
Rokuanvaara dir de hojer sig som smala och raka,
eller svagt bagformiga, ryggar ovanfor torvmarkens

yta.



BOTTNISKA VIKEN

Norska havet

Ostersund
|

3

Keijo Nenonen

Berggrund och landhdjning

Berggrunden under Bottniska viken tillhér det sveko-
fenniska skifferbiltet och bestar av harda, kristallina
bergarter som dr 1300-2 000 miljoner ar gamla. Efter
att dessa eroderats ned till ett peneplan bérjade f6r om-
kring 520 miljoner dr sedan paleozoiska sediment att
avsittas, men dessa har senare eroderats bort. Rester
av paleozoiska sedimentbergarter finns bevarade i So-
derfjirdens meteoritkrater séder om Vasa, dir mer dn
200 meter maktiga lager av kambriska sedimentbergar-
ter undgatt erosionen.

Belastningen frin inlandsisen ledde dill att jord-
skorpan pressades ned under istiden, mest dir isen var
miktigast. Man tror att den maximala nedpressningen
kan ha varit i storleksordningen 800-1000 m (fig. 21)
och att inlandsisen som mest var 3400-3 700 m mik-
tig. Nir isen borjade smilta bort och tunnas ut hojde
sig jordskorpan igen och hade nir isen till slut férsvann
for ca 10000 ér sedan till stor del aterhamtat sig. Land-
héjningen var emellertid fortfarande intensiv och man
riknar med att den under de forsta tusen isfria dren var
sd stor som 10 m pa 100 &r, dvs. 10 cm/ér.

Landhéjningen skapar inte bara nytt land (fig. 101),
utan ocksi ménga praktiska problem i Kvarkenom-
ridet. Aldre hamnar befinner sig i dag pa torra land.
Hamnen i Vasa — Korsholm fran 1200-talet ligger
10 km frin den nuvarande hamnen i Vasklot, som
byggdes 1890. Nytt land stiger upp ur det grunda ha-
vet i en omfattning som motsvarar 3 km? per &r i den
finska delen av Kvarkenomridet (fig. 22). I enskilda
byar kan landvinningen motsvara flera hektar. Det ar
en oavbruten kamp att férdjupa hamnbassinger och
kanaler. Ett typiskt fenomen ir att sommarstugornas
bathus pd ménga av de flacka 6arna och uddarna ut-
med den finska kusten ligger lingt uppe pa land.

Inlandsisens avsmaltning och
Ostersjons utveckling

Den ca 3 km mikriga inlandsisen tryckte ned jordskor-
pan minst 800 m i forhéllande dll nuldget. Under is-
avsmiltningsskedet var jordskorpan fortfarande djupt
nedpressad och nir isen forsvann versvimmades stora
omraden av havet (fig. 102). De hogst beligna spi-
ren efter havet, utefter hogsta kustlinjen (HK), ligger
olika hogt beroende pa hur mycket jordskorpan varit
nedtrycke, vid vilken tidpunkt omréidet frilades frin
inlandsisen och hur mycket havsytan hade hunnit hé-
jas. Allra hogst, 285 m 6.h., ligger HK i Hoga Kusten-
omradet soder om Ornskéldsvik. Harifran sjunker se-
dan HK ét alla hall.

Yoldiahavet. Kvarkenomridet frilades frin in-
landsisen f6r 10800—10500 ar sedan, med bérjan
i de 6stra delarna. Detta ir det forsta stadiet i Oster-
sjons utveckling som berér Mittnordenomréidet och
kallas Yoldiahavet. Yoldiahavet hade brickt vatten.
En tidigare fas av Ostersjon kallas Baltiska issjon,
men eftersom iskanten ldg soder och dster om Mitt-
nordenomradet nidde inte issjon detta omrade (se
avsnitt "Aldre istider”, s. 106). Smiltvatten fran isen
forde med sig stora minger slam, som avsattes som
tjocka lager lera. Den understa delen av lerorna har
en tydlig varvighet som dterspeglar smailtvattnets
arliga rytmik. Genom att mita upp och jimfora
lersekvenser frin méinga olika platser, en daterings-
metod som kallas varvkronologi, har man kommit
fram dill att iskanten drog sig tillbaka med 200-
500 m per ar i Kvarkenomriadet. De Geermorinerna
ansdgs tidigare dterspegla den arliga tillbakaryck-
ningen av inlandsisens front, men eftersom deras
inbérdes avstdnd dr mindre an 100 m maéste flera
ryggar ha bildats varje ar.

Ancylussjon. Nista stadium i Ostersjons utveckling
var Ancylussjon — en sdtvattensjo som tickte stora de-
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11 600 &r sedan

(Baltiska issjon) (Yoldiahavet)

10 200 &r sedan ety
(Ancylussjén) =0

lar av sodra Finland och Sverige. Ancylussjon existerade
for 10800-8 000 ér sedan. I bérjan av Ancylusstadiet
lag fortfarande rester av inlandsisen kvar i Kvarken-
omridet. Homogena gra leror och svarta sulfidhaltiga
leror avsattes. Hogsta kustlinjen i Osterbotten, 210
190 m 8.h., utformades i borjan av detta stadium.

Lirtorinahavet. P4 grund av att virldshavens niva
steg nir inlandsisarna smilte bort, 8ppnades de dans-
ka sunden och salt vatten kunde aterigen tringa in i
Ostersjébﬁckenet, som dirigenom fick brickt vatten.
Overgingen till brackvattenstadium, Littorinahavet,
markeras genom en mycket tydlig grins i lerornas ka-
rakedr, som vittnar om dynamiska forindringar i de
hydrografiska forhallandena. Gronskiftande lera, rik
pa organiskt material, metangas och saltvattensdia-
tomeer, avsattes inom stora omraden pa Littorinaha-
vets botten. I dag utgor dessa sediment de bérdigaste
jordbruksmarkerna i Bottniska vikens kusttrakter. Alla
fornstrandlinjer och svallsediment pa den finska sidan
av Kvarken har sitc ursprung i Littorinastadiet for min-
dre i@n 7000 &r sedan.
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11 100 ar sedan

6 500 ar sedan
(Littorinahavet)

7 Fig. 102. Karta éver huvud-
stadierna av Osterjéns ut-
veckling efter istiden.

Efter Fredén, Berg och Jord,
Sveriges Nationalatlas/Berg
och jord, 2:a uppl..

Bottniska viken fore den senaste
nedisningen — och i framtiden

Under tidigare geologiska skeden har omridena runt
Bottniska viken legat uppemot 100 m hégre 4n i dag,
samtidigt som virldshavens nivd var ligre. For ca
7500050000 &r sedan ridde interstadiala férhallan-
den i Fennoskandien, dvs. det var en nistan isfri period
mellan tva nedisningar. Bottniska viken och sannolikt
hela Ostersjon var isolerade fran virldshaven. Virlds-
havens nivi lag ligre 4n i dag, samtidigt som omrédet
holl pé ate stiga. I forlingningen av dagens ilvar har
tiotals meter djupa floddalar upptickes pd bottnen av
Bottenviken och Bottenhavet. Floddalarna fortsiceer
till ett djup pd 80 m och visar var den interstadiala
strandlinjen lag.

Utifrin detta kan man till en viss grad forutse vad
som kommer att hinda inom omradet. Idag 4r landhgj-
ningen ca 7-9 mm per dr, storst i Visterbottens norra
kustomraden. Man tror att landhdjningen i Kvarken-
omradet kommer att fortsitta dnnu under 10000-
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Fig. 103. Hydrografiska forhallanden under den isfria perioden narmast efter forsta Weichselnedis-
ningen. Eftersom mycket vatten var bundet i inlandsisar, 1ag vérldshavens niva betydligt lagre &n i
dag. Den nutida Bottniska viken och Ostersjon motsvarades av insjdar och i Bottenviksomrédet visas
draneringssystem som var knutna till det lagre vattenstandet. Figuren visar dven israndformationer
som antas ha avsatts av den forsta Weichselisen i de norra delarna av Finland och Sverige. (Modifierad

efter Nenonen, 1995).

12500 ar innan balansen ir aterupprittad och att den
dterstdende hojningen dr 100-125 m (fig. 103). Land-
héjningen kommer att fortsitea tills jordskorpan ater-
tagit sitt foristida lage eller tills att den aterigen borjar
pressas ned i samband med en ny nedisning. Eftersom
Kvarkenomradet utgdr en grund toskel i Bottniska

viken, med ett stdrsta vattendjup pa 30 m, kommer
Bottenviken om ca 3 500 ar att ha férvandlats till en
insj6 med utlopp 6ver Kvarkenomradet. I Bottenhavet
kommer havsnivan fortsitta att sjunka och denna del
av Bottniska viken kommer att minska betydligt i stor-

lek.
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Timo Huttunen, Aimo Kejonen, Jouko Saarelainen,
Tapio Viidininen och Martti Korpijaakko

Vattendelaromradet Suomenselki

Landskapets allminna drag. Omréidet runt vattendela-
ren mellan de vattendrag som rinner ut mot Bottniska
viken och de som rinner mot insjdomradena i Finland
(Insjéfinland) kallas Suomenselkd. I vister grinsar
omradet till Bottniska vikens kustomride, enligt den
tillimpade omradesindelningen, dvs. ungefir 100 km
in frin kusten. Det ir ett 50—60 km brett, relativt en-
hetligt omrade med flacka och mjukt utformade hoj-
der som nér upp till 100-200 m 6.h. Stillvis finns hir
50-100 m hoga restberg. Suomenselkis hdgsta punke
inom Mittnordenomridet finns pd Lehtokangas i
Karstula kommun (ca 242 m). Suomenselkiomridets
berggrund bestar frimst av olika granitiska bergarter
och skiffrar. Berggrunden genomkorsas av ett antal
nordvist—sydostligt orienterade svaghetszoner som ren-
sats ur under nedisningarna.

Suomenselkd delas upp av dalgingar. Tydligast dr
detta mellan Kivijirvi och Lestijirvi och mellan Haa-
pajirvi och Pihtipudas. Den sistnimnda dalen fung-
erade en tid som gemensamt utlopp for fornsjéarna
Storsaimen och forn-Piijinne. Pa grund av de flacka
ytformerna dr Suomenselkd factigt pa sjoar, men rike
pa torvmarker (myrar). Av den totala arealen utgors
mindre dn 2,5 % av sjoar men nistan hilften av torv-
marker. I trakten av Lestijirvi, Pyhdjirvi och Kivijirvi
ar dock sjoarnas andel storre.

Jordlagren. De vanligaste jordarterna i Suomenselki
ir mordn och torv. Bergblottningarna 4r fi och mo-
rinen ticker den flacka berggrundsytan med ett nira
nog sammanhingande ticke som kan vara tiotals meter
miktigt. Morinen bestar av en kompakt bottenmorin
som avsattes under inlandsisen, och en ytmorin som
avsattes vid inlandsisens rand i samband med avsmilt-
ningen. Morinens ytskike ar ofta ndgot svallat.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

Bottenmorinen bestar av lager av olika dldrar och
bildade under olika skeden av istiden. Man har ocksa
patriffat morinlager som ir ildre dn den senaste isti-
den. Mellan de olika morinlagren finns interstadiala
och interglaciala lager, vanligtvis av lera, sand, gyttja
eller torv. Den dversta morinen ir i omridets norra del
finkornig, stillvis med en lerhalt p& 6ver 10 procent.
Séder om Pitkikangas i Pyhdjirvi 4r morinen sand-
dominerad med en lerhalt under 5 procent. Drumliner
finns i den sodra delen av omradet, speciellt i Lesti-
jarvi.

Den kulliga morinterringen, som byggs upp av
ytmordn, ir knuten till storre asstrik. De viktigaste
omridena med kullig morin ir Halsua—Kivijirvi,
Lestijarvi-Kinnula och Reisjirvi-Pihtipudas i meller-
sta Suomenselkd och trakten mellan Piippola och Ule
trisk i den norra delen. I det sédra omradet med kullig
morin finns rikligt med moridnryggar som ir oriente-
rade tvirs isens rorelseriktning. Morinens yta dr myck-
et blockrik i Kivijirvi-trakten, som ligger i omréadets
sodra del.

Sex stora dsstrak gar genom omradet i nordvist—syd-
ostlig riktning. Det finns ocksd ett antal mindre asar.
Karleby—Laukaa-asen gar genom den konstgjorda sjon
Patana, vidare genom sjdarna Kyyjirvi och Pédjirvi i
Karstula. Asstrikets statligaste ryggar ligger p4 grinsen
mellan Karstula och Saarijirvi. Halsua—Kivijirvidsen
utgdrs av en osammanhingande asricka, vars hogsta
punke (ca 219 m 6.h.) ligger i Perho pa dsavsnittet Sal-
melanharju. Lestijarvi-Kinnuladsen stricker sig i form
av en i stort sett sammanhingande rygg fran den vistra
stranden av Lestijirvi till den norra dnden av Kivijirvi.
Hogsta punkten (ca 180 m 6.h.) ligger pa dsavsnittet
Syrinharju.

Kalajoki—Reisjirvi-Pihtipudasésen dr en osamman-
hingande asricka, som i sin sydostra del foljer flera sjo-
bicken. I till exempel Muurasjirvi hojer sig asryggen
over sjons yta i form av vackra dar. Haapajirvi-Pielave-
sidsen ansluter sig i Siilinjdrvi till Finlands lingsta assys-




Fig. 104. Sjon Hoytidinen och dess dldre strandlinjer vid Kontioniemi, Kontiolahti. Y = sandur avsatt i Yoldiahavet. Y IV = Yoldia
IV-strandlinjen och H 1859 = sj6ns vattenniva fore sankningen 1859 (9 m hogre an den nutida). Foto: Jari Vaatainen.

tem, som stricker sig frin Brahestad till Outokumpu.
Asen Pitkiikangas, som l6per mellan Haapajirvi och
Pyhisalmi, 4r en av Finlands mest praktfulla asryggar.
De tva nordligaste forgreningarna av Brahestad—Outo-
kumpu-asstriket forenar sig i Suomenselkd, vister om
Rotimojdrvi i Vieremd. Hir dndras dsens rikening till
sydostlig och den fortsdtter nistan ratlinjigtica 110 km
dll Siilinjarvi. Haapavesi—Pihtipudas randformation ir
upp till 20 m hég och 300 m bred. Den totala lingden
dr ca 25 km. Formationen bestar av ryggar som avsattes
parallellt med iskanten, morinryggar savil som grus-
och sandryggar avsatta av smaltvattensilvar.

Nir inlandsisen smilte bort kom storre delen av
omradet att tickas av vatten. Hogsta kustlinjen (HK)
ligger vid grinsen mellan Suomenselki och Osterbot-
ten pa 205-210 m 6.h. I omradet mellan Suomensel-
ki och den norra delen av Insjofinland ligger HK pa
180-185 m 6.h. Landhgjningen var mycket snabb och
omradet hdjdes snart ver havsytan. Detta resulterade
i att svallsedimenten i allminhet dr svagt utbildade.
Fornstrandlinjerna syns i terringen som zoner av fram-
svallade hillar, frispolade block eller avlagringar med
grus, sand och silt. De stérsta forekomsterna av svallse-
diment finns pd sidan om rullstensésarna. Vindavsatta
sediment i form av dyner finns spridda over hela omra-

det. De viktigaste dynomradena finns 8ster och soder
om Iso-Lamujirvi i omradets norra del och i nirheten
av Perho och Karstula i dess sédra del.

Pi grund av den snabba landhéjningen var vattnet
endast under en kort tid tllrickligt djupt f6r avsitt-
ning av finkorniga sediment och dessa har dirfor be-
grinsad utbredning och miktighet. Nir vattnet sjonk
yteetligare eroderades sedimenten av vigor och strom-
mar och finns idag kvar bara i terringens sinkor, dir
de dessutom till stérre delen kommit att tickas av torv.
Férsumpningen i omriddet gynnas av bade klimatet
och hydrologin i omradet. Férhillandena ir ideala for
bildning av olika typer av kirr, frimst flarkmyrar, och
norra Finlands kirrzon flikar hir in i den mossedomi-
nerade zonen i de sddra delarna av landet. Den flacka
terringen i kombination med ett relativt svalt klimat
har lett till en omfattande forsumpning och torvmar-
ker upptar nu pa sina hall nira halva landarealen. Flera
stora myrkomplex i omradet dr fredade. Det vidstrickea
naturskyddsomradet Pilvineva i Kaustby och Vetil in-
tas huvudsakligen av kirr, men den sydligaste delen har
utvecklats till en vacker mosse med miktig torv. Aven
Kotkanneva i Kelvia ir ett vidstrackt kdrromride.

Bosinming. Suomenselkiomradet har varit bebott
sedan stendldern. Ursprungligen fanns ingen fast bo-
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sittning, utan bara kringvandrande jigare och fiskare.
En fast jordbrukarbosittning fick omradet forst nagon
ging mellan 1500- och 1700-talen. Jordbrukarkultu-
ren spred sig dels frin kusten lings dlvarna till inlan-

det, men ocksd dver vattendelaren fran Insjofinland.
De tidigaste fasta bosittningarna etablerades pa frost-
skyddade platser lings sjo- och dlvstrinder eller pd de
hégsta kullarna.

Norra delen av Insjéfinland

Landskapets allminna drag. Den del av Insjéfinland
som omfattas av Mittnordenomrédet ir ett kuperat
landskap som karakteriseras av linga rickor av sjoar
(’de tusen sjoarnas land”). Omridets hdjd ver havet
varierar mellan 76 m (Pyhiselkd) och nistan 315 m
(Tahkovuori). De relativa hojdskillnaderna r vanligtvis
20-60 m men uppgar lokalt till mer an 200 m. Om-
ridet 4r en nirmast labyrintliknande mosaik av sjoar
och mellanliggande landomraden. Nistan en femtedel
av arealen utgors av sjdar och hit hér de mellersta och
ovre delarna av Piijinnes och Saimens vattensystem,
undantaget sjon Pielisjarvi.

Berggrunden bestar i vister av graniter och i dster
av skiffrar och gnejser. Omradet 4r titt genomskuret
av dalforen som utbildats lings svaghetszoner i berg-
grunden. De nordvist—sydostligt orienterade dalférena
dr mest framtridande i terringen. Det beror pa att de-
ras rikening sammanfaller med inlandsisarnas rorelse-
riktning och att iserosionen dirfor varit kraftigare. De
bittre bevarade berggrundsblocken mellan dessa svag-
hetszoner (t.ex. Viisilinmiki i Lapinlax och Iimiki i
Idensalmi), men #ven kvartsitformationerna (Pisa och

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

Fig. 105. Blockfalt vid Kin-
nula (exkursionslokal 73).
Blocken har anrikats fran
mordanen genom svallning
och tjallyftning. Foto: Seppo
Putkinen.

Tahkovuori i Nilsid och Puijo i Kuopio), har bevarats
som restberg.

Jordlagren. Berggrunden ir nistan helt cdicke av
morin, huvudsakligen bottenmorin som vanligtvis ar
endast nagra meter miktig. Bottenmorinens samman-
sittning varierar inom omradet. I omridets centrala
del finns ett ca 50 km brett bilte med finkorniga mo-
riner som stricker sig frin Pyhdjirvi och Pyhinti «ill
Vehmersalmi och Tuusniemi. Lerhalten i denna mo-
rin ir hdgre 4n 5 procent, i omridet runt Kiuruvesi,
Idensalmi och Lapinlax lokalt uppemot 20 procent. I
detta omrade ir bottenmorinens miktighet pd manga
platser mer an 10 m. I nagra omriden, t.ex. mellan
Idensalmi och Kiuruvesi, har mordnen under avsmilt-
ningsskedet pressats in i utsmilta hiligheter i istickets
botten. I terringen framstir den uppressade morinen
som runda kullar. I den nordéstra delen av Insjéfinland
ir bottenmorinen huvudsakligen sandig, medan den
i den sydvistra delen vixlar mellan sandiga och mer
finkorniga varianter. P4 sina héll har bottenmorinen
avsatts i form av drumliner som kan vara uppbyggda av
mer n 10 m miktig morin. Vilutbildade drumliner
finns till exempel mellan Suonenjoki och Pihtipudas.

I Insjéfinland finns ocksd ytmorin som ticker bot-
tenmorinen. Ytmordnen har bildats av material som
transporterades inne i isen och avsattes i den smiltande
randzonen. Den ir i allminhet svallad och innehéller
mindre finmacterial in bottenmorinen. Ytmorinen bil-
dar kullar av varierande form, vanligen rundade och
piminnande om myrstackar. Héjden pa kullarna varie-
rar mellan ett fatal meter till ver 20 m. Sidana kulliga
formationer finns t.ex. mellan Kannonkoski och Saari-
jarvi samt norr och nordvist om Outokumpu.



I den norra delen av Insjéfinland finns stora grus-
och sandformationer. Den norddstra delen av Salpaus-
selkd I dster om Joensuu och Jaamankangas nordvist
om Joensuu ir israndbildningar som avspeglar inlands-
isens ojimna avsmiltning. Under isavsmiltningen va-
rierade klimatet och tidvis svalnade det sa mycket att
israndens recession stannade upp, eller tillfilligt t.o.m.
ersattes av en isframstdt. D3 hopades miktiga mo-
rin-, grus- och sandavlagringar framfor isen i form av
en randformation.

Under isavsmiltningsskedet avsattes dsar av smilt-
vatten som rann fram i sprickor och i tunnlar inne i
isen. Det storsta dsstraket 16per i vistnordvistlig rike-
ning fran Jaamankangas och delar sig i tva grenar vid
Siilinjarvi. Den ena grenen gar mot nordvist forbi
Idensalmi, den andra via Pielavesi i riktning mot Py-
hdjirvi. Andra betydande asstrak i omradet ir de som
gir norrut frin Outokumpu, mot nordvist frin Suo-
nenjoki och Rautalampi och de som ligger i trakten av
Saarijirvi och Suolahti.

Efter deglaciationen lag nistan hela omridet un-
der vatten. Hogsta kustlinjen, som utbildades under
Ostersjéns Yoldiastadium, ligger i sydost, i nirheten av
Joensuu, 105-110 m 6ver den nuvarande havsytan och
i nordvist, nira Pihtipudas, 180-185 m 6.h. Mellan
och under dessa nivier finns strandlinjer fran Oster-
sjons Ancylusstadium och fornsjoarna Storsaimen och
Fornpiijianne. I terringen ser man spér efter strand-
nivderna i form av framsvallade hillar, frispolade block
eller avlagringar med grus, sand och mo. De tydligaste
strandavlagringarna finns intill asar och randformatio-
ner, som t.ex. pa Jaamankangas och pé sluttningarna av
de dsar som loper darifrin mot nordvist.

Dyner, avsatta av vinden, forekommer rikligast i
trakten av Salpausselkd II, Jaamankangas och nirlig-
gande asar. Ocksa i Lintharjudsens omgivningar i Suo-
nenjoki finns ett betydande dynomréde.

Silt och lera avsattes i stillastiende vatten under slu-
tet av istiden och tiden efter. P4 bottnen av Yoldiahavet
avsattes pd morinen varviga sediment som transpor-
terats av inlandsisens smaltvatten. Nir iskanten drog
sig tillbaka mot nordvist, och avstindet till smaltvat-
tenilvarna dirmed 6kade, blev drsvarven successivt allt
tunnare och lerigare. I sedimentpackarnas dvre delar,
ddr lerhalten 4r hogst, ser man knappt ndgra drsvarv
alls. I Ancylussjon, som foljde efter Yoldiahavet, mins-
kade vattendjupet till f6ljd av landhéjningen. Vigsvall
och strommar nétte pd finsedimenten och materialet
transporterades ivig for att sedan avsittas pd nytt i
djupare vatten, ovanpa de tidigare avsatta, varviga se-
dimenten. De mest vidstrickta omridena med finkor-
niga sediment ligger lings sjostriken, i synnerhet kring

Idensalmi och Joensuu.

S& snart omrddet blev isfritt bérjade forsump-
ningen av de marker som ldg ovanfor hogsta kustlin-
jen. Ligre liggande omraden bérjade forsumpas allt
eftersom landet steg upp ur havet eller ur Storsaimen
och Fornpiijinne. Torvmarkerna bildades dels genom
forsumpning av skogklidda, fuktiga sinkor i terringen
och dels genom igenvixning av smé sjdar och tjdrnar. I
den norra delen av omridet dominerar kirren, medan
mossarna blir allt vanligare soderut. I séder finns dven
hégmossar. Stérst utbredning har emellertid torvmar-
kerna i norr, speciellt i omridet mellan Sonkajirvi och
Otanmiki samt mellan Kiuruvesi och Pyhinti.

Bosirming. 1 Insjofinland har det bott minniskor
oavbrutet sedan stendldern. Till en bérjan var de hu-
vudsakliga niringarna fiske och jakt, som det fanns
utmirkta forutsittningar for att idka. Mot slutet av
bronsaldern och under jirnaldern bérjade man smi-
ningom overgd till svedjebruk. Svedjebruket okade
starkt i omfactning mellan aren 1450 och 1550, inte
minst genom att folkgruppen savolaxare koloniserade
omridet. Nir dkerbruk senare blev allmint, koncen-
trerades bosittningarna till de minst frostlinta omré-
dena, som lermarkerna utmed strinderna och stenfat-
tiga mordnmarker pa toppen av hojder ovanfor hogsta
kustlinjen. Senare, under dren 1740-1920, utdkades
odlingsjorden genom drinering eller sinkning av
hundratals sj6ar i den norra delen av Insjofinland. Den
mest omfattande sjésinkningen dgde rum ar 1859, di
sjon Hoytidinen fick sin vattennivd sinkt med ca 9 m
och ca 170 km? ny odlingsjord erholls (fig. 104).

Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken for lokalisering av
exkursionslokalerna.

73 Kinnula och Kivijirvi — blockmark

I Kinnula—Kivijirvitrakeen dr mordnen mycket block-
rik. Blocken har dels anrikats i markytan genom svall-
ning, dels genom en omfattande gillyftning (fig. 105).
Genom tjillyftning har det i sinkorna bildats stora,
flacka blockfilt som kallas djgvulsikrar. Speciellt rik-
ligt forekommer sddana blockmarker soder om Kin-
nula kyrkby, i omridet mellan Kinnula och sjon Iso
Koirajirvi och utmed strinderna av sjon Kivijarvi.

74 Runni — stora movinkullar

I Runnitrakten, nordvist om Idensalmi, finns ett vid-
strackt omrade med stora morinkullar (fig. 106). De
storsta kullarna har en diameter pd ungefir en halv ki-
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Fig. 106. Kulligt moranlandskap vid Kurenpolvi, lisalmi (exkursionslokal 74). Foto: Jouko Saarelainen.

lometer och héjden 4r nigra tiotal meter. Den hogsta
av dem ir Mikiaho, ca 50 m. Morinen i kullarna ir
inte svallad och efter finlindska forhillanden innehal-
ler den ovanligt lite sten och mycket ler, mer 4n 10 pro-
cent. Det 4r uppenbart att kullarna har bildats genom
att lerig och vattendrinke bottenmorin pressats in i

de sprickor och hiligheter som bildades i inlandsisens
botten under avsmiltningen.

75 Pumpulikirkko i Rautavaara — jéittegryta
I Rautavaara i Norra Savolax finns en jittegryta som ir
ca 10 m djup och 6-8 m i diameter. Jittegrytan ligger

w Smaltvattenréanna Kullig morén

% Drumlin - Hallblottning

Fig. 107. Drumliner och smaltvattenspar vid Padkénmaki, Rautavaara (exkursionslokal 76). Karta: Tapio Vaananen och Jouko
Saarelainen. Topografiskt underlag © Lantmateriverket, 13/MYY/05.
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Fig. 108. Korkeakoski har 46 meters fallhojd och ligger i en
forkastningszon (exkursionslokal 78). Foto: Benjamin Fros-
terus (1902).

helt ndra en &s och har ddrfor sannolikt svarvats ut i
berget av den smiltvattenstrdm som avsatte dsen. Efter
att jitcegrytan bildats har jord avlagrats pa dess bot-
ten sd att loparstenarna inte syns. Den dstra viggen har
vittrat och stértat in.

76 Rautavaara — drumliner och isilvsrinnor

I Rautavaaraomradet har inlandsisen transporterat och
avsatt morinen i form av drumliner som ir oriente-
rade i nordvistlig—sydostlig riktning (fig. 107). Mot
slutet av isavsmiltningen bildade de allt stérre smilt-
vattensstrommarna tunnlar under isen. I dessa sub-
glaciala tunnlar strommade vattnet fram under tryck
och kunde ddrfor forcera hinder pa vigen. Vattnet skar
ut djupa firor i de drumliner som lag tvirs stromrike-
ningen, bl.a. vid Paikénmiki, dir en 10 m djup fara
syns tydligt pi grund av sina branta sidor. Det bortspo-
lade materialet avsattes som sand- och moavlagringar i
svackorna mellan drumlinerna. Dessa avlagringar ar i
dag nistan helt tickea av torv.

77 Tiilikkajirvi nationalpark i Rautavaaraa

— stor formrikedom

I Rautavaara ligger Tiilikkajirvi nationalpark som do-
mineras av morinryggar, asar, myrar och sjoar. Sjéarna

och myrarna ticker ungefir tvi tredjedelar av natio-
nalparken. Morinryggarna och asarna har en markant
nordvist—sydostlig orientering och de mellanliggande
myrarna bildar ett ndtverk diremellan. Férsumpningen
borjade genast efter att omradet befriades frin isticket.
Myrarna i omradet ir 6ppna kirr av aapa-typ.

78 Korkeakoski, Maaninka —
Jforkastning och ravin

Forsen Korkeakoski har en fallhéjd pé 46 m (fig. 108).
Den rinner utfor en lang forkastning som stricker sig
frin Heinivesi till Pielavesi. Den norra sidan av for-
kastningen har rért sig 20-30 km mot sydost i forhal-
lande till den sédra sidan. Férkastningen bildades for ca
1900 miljoner ar sedan och bildar en 50 m djup klyfta
vid Korkeakoski. Vid slutet av istiden, f6r dryge 11 100
ar sedan, fylldes klyftan av modominerat &smaterial.
Efter istiden har idlven som rinner lings kanjonen sku-
rit ut en 20-55 m djup ravin i dsmaterialet. Erosionen
nedstrdms Korkeakoski orsakar arligen jordskred.

79 Patakukkula, Siilinjirvi —

ds och dodisgropar

Patakukkula 4r en hog kulle i vistra utkanten av Siilin-
jarvi centrum. Den ligger i knutpunkten mellan de tva
huvudgrenarna i Finlands lingsta sammanhingande
assystem. Patakukkula héjer sig ca 80 m éver omgiv-
ningen och jordlagrens miktighet dr mer 4n 100 m.
Inom omridet finns ocksd dédisgropar som bildades
under slutet av senaste istiden genom att isblock blev
begravda i sanden. Frin kullens topp 6ppnar sig utsik-
ten 6ver ett mangsidigt kulturlandskap.

80 Lintharju, Suonenjoki — ds, strandniva,
grundvatten och drumliner

Lintharju 4r en &sformation ca 5 km vister om Suo-
nenjoki centrum. I anslutning till dsen finns platder
som byggdes upp till Yoldiahavets ytniva da omridet
smilte fram ur inlandsisen for ca 11 100 4r sedan. Pla-
tderna ligger i dag ca 145 m 6.h. Inom omradet finns
dven ett stort antal dodisgropar. Lintharju dr ett vik-
tigt grundvattenomride. Exempelvis avrinner ungefir
1500 m? grundvatten om dygnet via de smé sjoarna
Onkilammet norr om dsen. P4 asens sluttningar finns
vackra strandterrasser som utbildades under Ostersjons
Ancylusstadium och inom den sédra delen av dsom-
radet finns strandvallar fran Fornpiijinne. Soder om
Lintharju i Jauhomikitrakten finns flera sanddyner frin
tiden omedelbart efter isavsmiltningen. Soder om asen
finns flera drumliner. De hor dill etc vidstricke drum-
linfilt nordvist om Salpausselki II och bildades dé In-
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Fig. 109. Restberget Tahkovuori hojer sig ca 200 m 6ver den omgivande terrangen. | férgrunden sjon Syvari, Nilsia (exkursions-

lokal 81). Foto: Jouko Saarelainen.

sjofinlands islob fortfarande var aktiv. Drumlinerna dr
upp till flera kilometer langa och tiotals meter hoga.

81 Tahkovuori, Nilsii — restberg med
prekvartir vittring och strandvall

Tahkovuori ir ett restberg som hor till den 6stfinska
kvartsitenheten (fig. 109) Berget hojer sig ca 200 m

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

over den omgivande terringen och toppen nér lite mer
in 300 m 6.h. En strandvall pid 150 meters hojd re-
presenterar hogsta kustlinjen i omréadet (Yoldiahaver).
I Tahkovuoris sluttningar och pd det nirliggande
Kinahmi finns prekvartirt forvittrat berg som anvinds
inom glas- och keramikindustrin.

Fig. 110. Kanjonen Julma-Olkky &r utskuren av
smaltvatten som rann fram under inlandsisen.
Foto: Peter Johansson.
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Landskapets allmanna drag

Nordkarelen, Kajanaland och Kuusamo karakteriseras
av vaaror, dvs. storre skogklidda kullar och berg, och
uppvisar efter finlindska forhillanden betydande hojd-
skillnader. Genom Nordkarelen gir en grins mellan tva
stora berggrundsenheter, i dster utgdrs berggrunden av
arkeiskt urberg och i vister av svekokarelska skiffrar.
Landskapets nirmast strimmiga utformning forklaras
dels av skillnader i motstdndskraft mot erosion hos de
olika bergarterna och dels av svaghetszoner som ir pa-
rallella med skiffrigheten. Samma parallellstruktur av-
speglas ocksa i vattensystemens riktning och form, t.ex.
sjoarna Pielinen, Koitere och Héytidinen. Nagra av de
hégsta bergen, saisom Koli (347 m), Iso-Syéte (431 m)
och Vuokatti (326 m), ir restberg som bestar av kvart-
sit och hojer sig over ett ojimnt peneplan.

Vistra Nordkarelen lag under Ostersjons yta efter
isavsmiltningen. Den 6stra delen, liksom storre delen
av Kajanaland och Kuusamo samt ryska Ostkarelen,
utgdr ett stort omridde som inte legat under havet,
men hyste ett stort antal isdimda sjdar under degla-
ciationen. De storsta issjoarna pa den finska sidan var
Ilomants, Koitere, Ruunaa, Pielinen, Iso-Syote, Naa-
manka och Suolijirvi. Om ett omrade har intagits av
en issjo eller inte, ser man pa jordartsférdelningen och
pa storleken och forekomsten av randformationer och
isdlvsavlagringar. Forhéllandena under isavsmaltnings-
skedet dr svarutredda i Nordkarelen. Inte minst giller
detta inlandsisens randligen.

Hogsta kustlinjen frin Baltiska issjons tid ligger i
Tohmajdrvi pa omkring 110 m 8.h. Sparen efter Yol-
diahavets hogsta niva, liksom efter Saimengruppens is-
sjoar, ligger i Pielisjoki dlvdal 105 m 8.h. I Puolanka
och Taivalkoski varierar nivin pd hogsta kustlinjen
mellan 185 och 210 m. llomants-issjons niva ligger pa
Selkikangas 170-175 m &.h., vilket ir 40-50 m hégre
dn Baltiska issjons hogsta niva.

Heinola-deglaciationen och
Salpausselka-framstoten

Salpausselkd ar namnet pa det komplex av israndbild-
ningar som motsvarar de norska och svenska randbild-
ningarna frin Yngre Dryas. Pd motsvarande sitt som
i Norge drog sig isen langt tillbaka under Allerod-
interstadialen for att sedan pa nytt rycka fram si myck-
et som 50-80 km dill liget for Salpausselkd I. De tva
skedena under denna stora oscillation kallas Heinola-
deglaciationen respektive Salpausselki-framstoten.

Inlandsisen formddde inte under Salpausselki-
framstéten att helt nota bort de jordarter som avlagrats
under Heinola-deglaciationen och dirfor ir jordla-
gerfoljderna ovanligt komplicerade i en zon innanfor
Salpausselkd I. I Nordkarelen har observationer som
stdder Heinola-deglaciationen gjorts pa ett avstind av
minst 100 km frin Salpausselki I. Den yngsta morinen
ticker deformerade avlagringar av varvig lera, isilvs-
sediment och idldre moriner. Pi den proximala sidan
av Salpausselkiryggarna dr idldre rifflor frin nordvist
allménna. En likadan oscillation tycks ha dgt rum inn-
anfdr den Mellanfinska randformationen.

Isrorelser under isavsmaltningen

Under Salpausselki-framstdten och under tiden daref-
ter hade inlandsisens randzon delats upp i flera istung-
or, som dven kallas lober. De storsta kallas Insjofinlands
istunga och Nordkarelens istunga. Istungornas forhal-
lande till inlandsisens rorelseriktningar har lett ill oli-
ka tolkningar av isavsmiltningen. De stora istungorna
(loberna) bestod i sin tur av flera mindre lober. Skillna-
der i aktivitet hos de olika loberna ledde ill skillnader i
uppbyggnad och storlek hos indmorinerna.
Tidtabellen for inlandsisens avsmiltning fir man
fran Sveriges nya lervarvskronologi. Salpausselki I bil-
dades for 12300-12 100, Salpausselkd II for 11800-
11600 och Salpausselka IIT for 11500-11400 &r se-
dan. Sotkamo issjo avtappades for ca 9800 ar sedan,
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Fig. 111. Hallmalningarna vid Varikallio i Hossa ar fran stendldern och uppvisar fle-
ra manniskofigurer med triangelformade huvuden. Hallmalningarna hor till norra
Finlands mest vardefulla fornlamningar och ar fredade enligt fornminneslagen.
Foto: Peter Johansson.

vilket betyder att isticket férsvann under loppet av
1500 ar fran omradet mellan Kajana och Nordkarelens
sydostra grins.

Israndbildningarna

I Nordkarelen finns, férutom Salpausselki I och II, tre
sammanhingande, 50-120 km langa randformationer.
De ir av samma &lder som Salpausselki-ryggarna, dvs.
frin Yngre Dryas. De kallas, frin den ildsta till den
yngsta: Tuupovaara, Koitere och Pielisjirvi israndbild-
ningar. Nagot yngre 4n dessa ir en svirm av israndbild-
ningar i Libelits (Liperi pa finska). Medan Salpausselki

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

I och II huvudsakligen bestir av is-
dlvsavlagringar, bestdr dessa randfor-
mationer av isilvsavlagringar endast
dir de bildats i issjoar. De delar som
dr avsatta pd land utgdrs av morin-
ryggar.

Trots att dessa randformationer
i stort sett utgdr fortsittningar av
Salpausselki-ryggarna, ir deras roll i
deglaciationen nigot annorlunda. I
borjan av Salpausselki I-skedet gick
isranden fran Virtsild nira ryska
gransen till Méhko och dirifran dill
ryska sidan. Tuupovaara-randfor-
mationen bildades under slutet av
Salpausselkd I-stadiet. Salpausselki
II och Koitere-randformationen ir
ungefir likdldriga. Den del av rand-
formationen som ligger oster om
sjon Koitere borjade sannolike bildas
redan under slutet av det forsta Sal-
pausselkiskedet, dvs. samtidigt med
Tuupovaara-randformationen.

Pielisjarvi-formationen bildades
efter att nivin i Baltiska issjon sjonk
och dr uppenbarligen av samma 4l-
der som Salpausselkd III i sydvistra
Finland. Kalevala-formationen i
Ryssland 4r dess direkta fortsite-
ning. Ryska forskare anser dock att
Kalevala-formationen har samma
alder som Salpausselka II.

Isalvsavlagringar

Isilvsavlagringarnas storlek avspeglar
bildningsmiljon. P4 land avsatta gla-
cifluviala avlagringar r smd. Supra-
akvatiska randformationer bestir av morin och fram-
for dem finns inga sandurfilt. Diremot har &sar och
randformationer som bildats under Ostersjons vatten
ansenlig storlek. Kontrasten till de supraakvatiska om-
radenas avlagringar dr mycket tydlig. De isilvsavlag-
ringar som bildats i issjdar, dven i mycket smé sidana,
ar lika stora som de som avsattes i havet. Selkikangas
och Petkeljirvi-Putkeladsen, bada frin Ilomants issjo,
och de stora &sarna fran Ruunaa-issjdarna utgdr exem-
pel pé detta.



Vindavlagringar

I ytterkanten av stora sandiga rand-
formationer, asar och ilvavlagringar,
lings hogsta kustlinjen eller nagon
annan kustlinje har sanden lokalt
omlagrats av vinden och avsatts som
dyner, pi méinga platser som storre
dynfilt. Sidana finns i nirheten av
Salpausselkd II och interlobalisen
(interlobal=mellan tv4 islober, se av-
snittet “Isavsmiltningen under sen-
Weichsel”, s. 108) Saario-Vatala i
Tohmajirvi kommun, pa distalsidan
av Jaamankangas i Joensuu, Kontio-
lax (Fi Kontiolahti) och Libelits (Fi
Liperi), i utkanten av dlvavlagringar-
na i Lieksa, utmed 34sstriket mellan
Uledborg och Sotkamo och inom
omraden som varit tickta av issjdar,
som t.ex. i Puolanka, Sotkamo och
Hyrynsalmi.

En specialitet for Nordkarelen dr
vindtransporterad silt, som pdmin-
ner om loss och bildar ett obrutet
ticke over omraden pd hogst nigra
kvadratkilometer. Den finns i hu-
vudsak pd distalsidan av Salpaussel-
ki 1T och Koitere-randformationen.
De vidstrickta sandurfilten i anslut-
ning till dessa stora randbildningar
har utgjort huvudkillorna f6r den
vindtransporterade silten. De stors-
ta sammanhingade tickena finns i
Ilomants, Kides (Fi Kitee) och Toh-
majirvi. Dir 6verlagrar silten bot-
tenmoridnen pa hoéjdernas toppar
och sluttningar, som 4r uppodlade.
Ocksd i omridena sydost och &ster
om Pankakoski i Lieksa finns ob-
servationer av vindavsatt silt. Avlag-
ringarna dr 0,5-1,5 meter miktiga, men miktigheter
over en meter dr ovanliga och de tunnar ut i den forna
vindrikeningen.

Norra Karelen priglas av manga vidstrickea torv-
marker och flera av dessa ir fredade, t.ex. Kesonsuo,
Patvinsuo och delar av Koivusuo i Ilomants kommun.

Fig. 112. Pd det smalaste stallet i kanjonen Hiidenportti &r de brantstaende klipp-
vaggarna mer an 20 m héga. Foto: Peter Johansson.

Exkursionslokaler

Se kartbilagan lingst bak i boken for lokalisering av
exkursionslokalerna.

82 Hossa, Suomussalmi — interlobat
dsformation, kanjon och dyner

Vid inlandsisens avsmiltning samlades smaltvatten frin
ett stort omrdde mellan Kuusamo-istungan som kom
fran nordvist och Uledborgs-istungan fran sydsydvist.
Isdlvsmaterialet som transporterades med smiltvattnet
avsattes mellan iscungorna som Pudasjirvi-Taival-
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Fig. 113. Teckningen visar Suomuoomradet for 11 400 ar sedan under bildandet av Pielisjarvis israndbildningar. Till hoger ser
man hur Hietajdrvi-isdlven forde med sig sand som baddade in 16sbrutna isblock. Koitere-issjon strackte sig till Suomu och
tackte det nutida Patvinsuoomradet. Nar isblocken sd smaningom smaélte bort bildades dodisgroparna vi ser i dagens land-
skap och dven sjon Soumu. Efter Harri Kutvonen.

koski—Hossa-formationen. I Hossa finns det mer in
20 meter hdga dsar, grusfilt med plant kron och dédis-
gropar. P sidan om 4sarna finns stillvis 10 meter hoga
transversal- och parabeldyner, som bildades under pe-
riglaciala forhéllanden for ca 11100 ar sedan. Dynerna
skapades av kraftiga fallvindar frin inlandsisen (kata-
batiska vindar). Ungefir 20 km frin Hossa finns en
subglacialt utbildad kanjon, Julma OIkky (fig. 110),
som dr uteroderad i en urgammal krosszon i berggrun-
den. Kanjonens lodrita viggar hojer sig ndra 40 m éver
vattenytan pd den sjo som ligger i kanjonens botten.
Hossa-omradet ir ocksa ett av Finlands seismiskt mest
aktiva omraden. 1989 intriffade en jordbivning med
styrkan 3,4 pd Richterskalan, ett efter finska forhillan-
den tdmligen kraftigt skalv.

83 Viirikallio, Suomussalmi — héillmdlningar

En av de storsta hillmalningarna i Finland och samti-
digt den nordligaste hittades 1977 vid stranden av sjon
Somerjirvi nira Hossa (fig. 111). P4 en lodrit bergvigg
som stupar ned i vattnet har 61 olika figurer kunnat
identifieras, bl.a. tiotals minniskogestalter, dlgar, en
bjérn och en 6dla. Formspriket dr ovanligt eftersom
minniskorna har trekantiga huvuden och bétar, som pé
andra stillen ir sa vanliga, saknas helt. Hillmalningarna
torde ha samband med viktiga drag i naturfolkens liv,
sasom religion och anskaffning av féda. Det har upp-
skattats att médlningarna utforts under perioden 2500—
1500 £.Kr.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

84 Sotkamo — flygsandsfiilt

Vindavlagringar 4r mycket typiska for Kajanaland. I
Vuokattiomridet i Sotkamo finns hundratals transver-
sal- och parabeldyner i anslutning till storre &sar. De
mest representativa av dynerna finns i Isomikiomradet.
De bildades for ca 11100 &r sedan, di Sotkamoissjon,
som tickt omridet, sjonk ca 25 m och vidstrickta
sandstrinder torrlades. De starka vistanvindarna frin
inlandsisen anhopade sanden till parabeldyner som
ar 6ver en kilometer linga och 3-8 (max 12) m héga.
Vegetationen pd dynerna utgdrs av karg tallskog av
lav- eller lingontyp. I omridet pacriffas sandnejlikan
(Dianthus arenarius), som ir sillsynt i Finland och dir-

for fredad.

85 Hiidenportti, Sotkamo — subglacialt

bildad kanjon

Hiidenportti i Sotkamo ir en 20-30 m djup och, som
smalast, endast 22 m bred kanjon (fig. 112), som sku-
rits ut lings en svaghetszon i berggrunden av samma
subglaciala isilv som avsatte dsstraket mellan Sotkamo
och llomants. Isilvens erosion fortsatte i samband med
drineringen av Sotkamo issjé som dimts upp i Ostra
delen av Kajanaland (Kainuu) under deglaciationen
for ca 11100 ar sedan. Issjon fick sitt utlopp via Hii-
denportti mot sydost 6ver vattendelaren Suomenselka.
Troskeln i kanjonens botten bestimde issjons vatten-
niva pa 197 m &.h. Detta issjostadium upphérde i och
med att vattennivén i Sotkamo-issjon sjonk till samma
niva som i Pielinen-issjon.



Fig. 114. Vindtransporterad silt tacker mordnen pa Parppeinvaara-hdjderna i llomantsi. Odlingsjorden ar stenfri, sa sten-
résena som annars ar sa vanliga i odlad moranterrdang saknas har. Omradet i fotografiet representeras av Linje B i Fig. 115.
Foto: Heikki Rainio.

86 Koli — geologiska processer

som pdgdr i evig tid

Koli ligger i grinsomridet mellan i berggrundsfor-
mationer av olika alder. Bergarterna vittnar om savil
langa, lugna perioder som vildsamma perioder med
vulkanism och bergskedjeveckning. I Koli finns kvart-
sitbergarter som bildades for ungefir 2,3 miljarder ar
sedan. Dessa utgjordes ursprungligen av kvartsrik sand
som avlagrats pa den da 2,7 miljarder 4r gamla jord-
skorpan. Sanden kittades samman till sandsten som pa
stort djup i jordskorpan omkristalliserades till bergar-
ten kvartsit. Kvartsiten kom si smaningom upp igen
till jordytan genom att yngre, ovanpaliggande bergarter
eroderades under de f6ljande hundratals miljoner dren.
Det hittills sista stadiet i kvartsitmassivens historia in-
triffade for omkring tiotusen ar sedan dé de slipades
och formades av den senaste inlandsisen. Under samma
skede avsatte smiltvattenilvarna assystemet i Laitosaari
—Purjesaari i sjon Pielinen. Asryggarna eroderas i dag
av vagor och sjois. De ohejdbara naturkrafterna dterbil-
dar sakta men sikert kvartsiten till sand igen.

87 Suomuomrddet — komplexa israndbildningar
Suomuomrédet ligger i Patvinsuo nationalpark intill
myrkomplexet i Patvinsuo. Omradet utgdr en del av

Pielisjirvi-israndformation som bildades for ungefir
11400 ar sedan, samtidigt med Salpausselka III. I Suo-
muomridet finns en stor morinrygg, israndterrasser
uppbyggda av isilvssediment och en ling ricka av stora
vattenfyllda dédisgropar (fig. 113). Israndkomplexet
vid Suomu kan f6ljas fran Jaamaskangas till ryska grin-
sen. Landytan hade en svag lutning mot nordvist och
de vattenmassor som didmdes upp mot iskanten kallas
Koitere-issjon. Lings vistsidan av sjon Hietajirvi 16per
en stor as. Den bildades samtidigt med Viisikkodsen i
Hattuvaara. P4 den ostra sidan av Hietavaara forsade
isdlven Gver en bergtréskel och vidare via Suomunjirvi
till Koiteredalen. Iskanten var uppbruten i stora block i
Suomunjirvisinkan och sanden som isilven forde med
sig avsattes mellan dessa. Sandavlagringarna byggdes
upp dnda till issjons yta och r uppemot 20-30 m mik-
tiga. Nir de inbiddade isblocken smilte bort bildades
en sjo parallellt med den forna iskanten. Sjén 4r 5 km
lang, 2 km bred och ligger i en ricka sammanhingande
asgropar.

88 Parppeinvaara, llomantsi — hojdomride
med vindblist sand och silt

Inlandsisen avsatte 1-2 m miktig morin pi héjdom-
radena vid Parpeinvaara. Topparna smilte fram ur isen
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Fig. 115. Pa Parppeinvaara-kullarna i llomantsi tacks berggrunden delvis av moran. Under den senglaciala perioden for unge-
far 11 600 ar sedan smalte héjderna fram ur isen men Koitere-iskanten lag inte langt borta. Starka vindar fran isen forde med
sig silt som avsattes som ett 0,5-1,5 m maktigt tacke. Figur: Heikki Rainio & Satu Moberg.

for ungefir 12 500 ar sedan och iskanten stannade upp
20 km lingre norrut dir den blev liggande i tvihundra
ar(11 790-11 590) och avsatte Koitere-israndbildning-
en. Framf6r delar av iskanten dimdes [lomantsi-issjon
upp till en niva som i dag ligger ca 165 m &.h. Trots att
landskapet ar flacke, stack dndé nagra hojdpartier upp

som Oar ur issjon (fig. 114). Parppeinvaara héjde sig
20 m ovanfor vattenytan. Starka vindar frin inlandsisen
forde med sig finsand och silt fran isdlvsavlagringarna i
omradet och avsatte detta som ett 70-130 cm miktigt
ticke framfor iskanten. Denna typ av vindavsatt mate-
rial brukar kallas 16ss, och 4r en utmirke odlingsjord.
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linjen har uppfattningen om ut-
vecklingen modifierats avsevart
under de senaste 15 aren p.g.a.
nyare data, se fig. 117. Modifie-
rad efter Mangerud 1991 (Bargel
2003b).
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DEN KVARTARGEOLOGISKA UTVECKLINGEN
INOM MITTNORDENOMRADET

Stratigrafisk modell for
Mittnordenomradet

Som en del av arbetena med Mitt-
nordenkartorna upprattades en stra-
tigrafisk modell for omradet (figur till
hoger; Bargel m.fl. 1999c). Modellen
grundades pa den samlade tillgangliga
kunskapen 1998. Modellen visar att
iskanten i vaster reagerade snabbt pa
forandringar i klimatet medan det mot-
satta var fallet i Oster. Detta medférde
att den norska delen av Mittnorden
genomgick langt flera vaxlingar mel-
lan nedisat och isfritt an de finska och,
i synnerhet, svenska delarna. | de vastra

Stacked marine oxygen
isotope record*

och dstra ytteromradena har man de-
finierat tva nedisningsskeden under ti-

dig-Weichsel, tre i mellan-Weichsel och
tva i sen-Weichsel. Inom de centrala
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_ o 0 L PR
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and older AN
E T 150

delarna av Fennoskandien har man li-
kaledes pavisat tva nedisningsskeden
under tidig-Weichsel men bara en lang
sammanghangande nedisning under
mellan- och sen-Weichsel.

Cen = central area
Out = outer ice marginal areas

*) Stacked marine oxygen isotope record,
modified after Martinson et al. (1987)

Brunt: Moran fran sen- eller mitt-Weichsel. Blatt: Moréan fran Tidlig-Weichsel.
Gront: Mordn dldre an Weichsel. Orange och gult: Sediment avsatta utanfor

iskanten. Rott: Interstadiala eller interglaciala organiska avlagringar.

LW: Sen-Weichsel nedisning (LW1 och LW2 eller LGM 1 och LGM 2).

1S3-1S6: Weichsel interstadialer nr 3—6. MW: Mitt-Weichsel nedisning (MW1-
MW?3). ISO: Weichsel interstadial nr 2 (Odderade). ISB: Weichsel interstadial

nr 1 (Brgrup). EW: Tidig-Weichsel nedisning (EW1 og EW2). S: Saaleistiden.
IGH: Holstein mellanistid (interglacial). E: Elsteristiden.

Fran Bargel m.fl. (1999c¢).

DEN SENASTE ISTIDEN | NORGE

Terje H. Bargel, Lars Olsen och Harald Sveian

Tiden fore den senaste nedisningens
huvudfas

Kontinentalsockeln. PAi kontinentalsockeln utanfor
Mite-Norge 6kar morinmiktigheterna ut frin land.
De kvartira avlagringarna ir kanske 1000-1500 m
miktiga och representerar sannolikt stora delar av
kvartirtiden. Frin Draugenfeltet, pd den sydvistra de-
len av Haltenbanken, har man undersokt en 130 m
lang borrkdrna. Denna visar att Draugenfeltet har va-
rit helt ticke av is minst fem ganger, forsta gangen for
1,1 miljoner &r sedan.

Kustomridet. Dateringar tyder pd att det under
den sista istiden intriffade flera skeden di mycket av
inlandsisen smilte bort, avlosta av skeden med snabb
tillvixt av glacidrerna. Glacialerosionen under ned-
isningarna var s kraftig att det mesta av de tidigare
avsatta jordlagren avligsnades. Likafullt finner man pa
nigra platser dldre avlagringar. Pa Froya finns morin
som kan hirrora frin forra istiden, Saale, och organiskt
material frin senaste mellanistiden, Eem. Pd Godgya
utanfér Alesund finns miktiga sand- och siltavsitt-
ningar under morin. Det kan vara en sandur som ut-
bildades framfor en glacidrtunga. Sedimenten kan ha
avsatts under avslutningen av forra istiden (Saale) for
ca 140000-130000 ér sedan. Strandgrottan Skjong-
helleren vid Alesund har under loppet av de senaste
100000 4ren varit tickt av is vid minst tre tillfillen,
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Fig. 117. Sammansatta tid-distans-(TD)-diagram for senare delen av mellan-Weichsel och sen-Weichsel baserade pa TD-dia-
gram langs nio profiler fordelade 6ver hela Norge. Pilarna till vanster visar stadialer (bla pilar) och interstadialer (roda pilar).
Trofors, Hattfjelldal, Alesund och Sjonghelleren ligger inom den norska delen av Mittnorden. YD = Yngre Dryas, LGM = Late
Glacial Maximum, SW = Sen-Weichsel, MW = Mellan-Weichsel. Modifierad efter Olsen (1997).

dtskilda av isfria perioder, interstadialer. Den yngsta is-
fria perioden, som inleddes f6r ungefir 40 000 ar sedan
och upphérde for ca 30000 ar sedan, kallas Alesund-
interstadialen. P4 manga av darna utanfor Alesund,
pa Smola, i Flatanger norr om Namsos och pa Vikna
har man patriffac musselskal som dr 30 000-40 000 &r
gamla. Detta visar att kusten och stora delar av fjor-
darna var isfria vid den tiden.

Strandgrottorna har visat sig vara en naturens skatt-
kammare. Eftersom grottorna ligger hogre dn den sen-
glaciala marina grinsen har sedimenten varit skyddade
mot erosion. Hittills har man gjort utgrivningar i tre
grottor pd More. I alla tre grottorna har man patriffat
sediment som visar att isfria perioder upprepade ganger
har vixlat med perioder da 6arna var helt istickta. Un-
der de isfria perioderna avsattes blocklager med ben-
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rester fran djur som levde vid den tiden. Avlagringarna
har bildats genom att frosten springt 16s material frin
grottaket, samtidigt som djur skt skydd och dragit in
byten i grottorna. Under nedisningsperioder har grot-
torna varit vattenfyllda. Smiltvatten frin glacidrerna
har fort in slam som bevarats i form av fint skiktade
leravsittningar. P4 sa vis har tva huvudtyper av sedi-
ment bevarats och de avslojar om omradet varit isticke
eller isfrice. I lager som dr 30 000-40 000 ar gamla har
man hittat mingder av ben fran figlar, fiskar och digg-
djur. Tjugotvé olika djurarter har identifierats, vilket
gor detta till det hittills rikaste fyndet av si hog alder i
Skandinavien.

Man har upprittat kurvor som visar antagna varia-
tioner i inlandsisens utbredning under hela sista isti-
den i Fennoskandien (fig. 116). Kurvorna visar att det
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Fig. 118. Kartorna visar forslag till hur inlandsisens utbredning i Fennoskandien kan ha varit under nagra viktiga skeden i sen-
Weichsel. Punkterna pa kartorna visar lokaler med dateringar langs kusten och kryssen visar AMS-dateringar fran inlandet.
Utvalda lokaler med beskrivna interstadiala sediment dr ocks markerade. A. Alesund-interstadialen (ca 30 000 **C-3r sedan).
B. Stadial (ca 28 000 **C-ar sedan). C. Hattfjelldal II-interstadialen (ca 26 000 **C-ar sedan). D. LGM I-stadial (ca 22 000 **C-ar
sedan). E. Trofors-interstadialen (ca 19000 **C-ar sedan). F. LGM llI-stadial (ca 160000 **C-ar sedan). Modifierad efter Olsen

(1997).

omedelbart efter sista mellanistiden, under isotopsta-
dium 5d, intriffade begrinsade glacidrframstdtar ut
till norska kusten. Direfter foljde tva mildare perioder,
interstadialerna Brorup (isotopstadium 5¢) och Odde-
rade (isotopstadium 5a), avbrutna av en glacidrfram-
stot dnda ut pa kontinentalsockeln (isotopstadium
5b). Under de mildare perioderna smilte troligtvis det
mesta av glacidrerna i Skandinavien bort, men klima-
tet var inte fullt s& varmt som under forra mellanisti-
den eller efter den senaste nedisningen. Direfter vixte
glacidrerna pa nytt under mellan-Weichsel och tickte
Mitt-Nordenomradet under isotopstadium 4 for un-
gefdr 70000 till 60000 ar sedan. Direfter f6ljde en
period med flera kortvariga variationer i isticket, men
det intriffade aterigen en storre tillbakaryckning for ca
40 000-30000 &r sedan (isotopstadium 3) (fig. 117).

Den senaste nedisningens huvudfas
och isavsmaltningen

Tillvixten av inlandsisen for ca 30 000 “C-ar sedan och
fram dill sista istidens maximum gick i etapper, men li-
kafullt snabbt (fig. 118). Fér ca 24000-21000 “C-ir
sedan nadde isen sin maximala utbredning. Vid den

tiden nadde isranden 4nda ut till Eggakanten i vister,
men det dr osikert om de hogsta fjilltopparna pd Mere
var istickta eller om négra av dem stack upp ur isen
som nunataker. For 21000-18000 "“C-ir sedan blev
stora delar av kustomradet pa nytt isfrict, men fornyad
istillvixt fram tills fér ca 15000 '“C-ar sedan ledde till
att iskanten péd nytt nidde Eggakanten.

Inlandsisen borjade smilta bort f6r 15000-14 000
"C-ar sedan och for ungefir 14000 "C-ir sedan
var de yttre delarna av sockeln isfria. Oscillationer
hos iskanten ledde till avsittning av morinryggar pa
sockeln for ca 13500 respektive 13000 “C-ir sedan
(fig. 119 och 120). Den ildsta "“C-dateringen som vi-
sar ndr isavsmiltningen dgde rum pd land, 4r gjord pa
skalmaterial frin 6n Vega utanfor Helgelandskusten.
Dateringen visar att isen hade smilt bort for dtmins-
tone ca 13400 "C-ar sedan. En motsvarande datering
fran Mere visar att kusten dir var isfri f6r ca 12800
1C-ar sedan. Utifrin detta kan man anta att isavsmilt-
ningen pd sockeln gick mycket fort och att de yttre
kustomradena i Mitt-Norge blev isfria f6r ca 13000
1C-ar sedan.

Isavsmileningsforloppet styrdes i hog grad av to-
pografin. Inom omraden med grunda trésklar i fjor-
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Fig. 119. Israndlinjer i den mellersta delen av Norge och pa kontinentalsockeln utanfér. Antagna **C-aldrar for sockelns
moréanryggar ar markerade. Man tror att iskanten Iag langs Eggakanten for 15000 “C-ar sedan. Efter Bargel (2003a).

darna stannade isfronten girna upp ett tag, medan
den retirerade snabbt genom kalvning i de djupare
delarna av fjordarna. Efter att isen hade smilt undan
ett gott stycke inat fjordarna, intriffade en isframstot
for 12400-12000 '“C-ar sedan (fig. 121). Stadiet har
kallats Tingvolltrinner pa More och Yire kysttrinn (Yttre
kustrandldget) norr om Trondheimsfjorden. En fram-
ryckning med 4 km 4r belagd i Flatanger utanfér Nam-
sos. Efter framstoten intriffade en ny varmare period,
Allerod, som medforde atc glacidrerna snabbt kalvade
tillbaka till de inre fjordomradena. P4 More lag isfron-
ten ett stycke upp i dalarna. I Trondheimsfjorden lag
isfronten minst 20 km &ster om Tautra och delar av
Orkdalen, Gauldalen och Stjordalen var isfria. I Nam-
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dalen och vidare norrut finns det ocksé tydliga indika-
tioner pé att inlandsisen hade dragit sig langt tillbaka.

For 11000-10000 "“C-ar sedan, under Yzngre Dry-
as, intriffade en kraftig klimatférsimring som ledde till
att glacidrerna pa nytt vixte till och ryckee fram. Till
skillnad mot vid det dldre randldget avsattes nu tydliga
randmoriner i manga av héjdomridena mellan fjord-
mynningarna och randliget kan dirf6r kartliggas mer
sammanhingande.

Pi More idr detta israndlige tydligt i de inre fjord-
omradena. I vissa fall kan i stort sett likdldriga ligen
anges frin dal dll dal. Karakeeristiske for dessa bild-
ningar ir att de dr mycket tydliga och ofta utformade
som ett eller tvd randdeltan i huvuddalen. Mellan de
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inre fjordomradena pa More och i Trondheimsfjorden
finns i de storre dalgingarnas nedre delar stora rand-
bildningar frin denna isframstot. Nira Trondheim
finns formationer av denna typ och alder vid Melhus,
Heimdal-Tiller och Malvik. Norr om Trondheim kan
isranden foljas nidstan utan avbrott ver Trondheims-
fjorden vid 6n Tautra, Tautratrinnet. Yngre Dryas-lin-
jen korsar direfter Fosenhalvén och fortsitter utefter
de yttre kustomridena till strax innanfér Vikna, dir
linjen férenas med det yttre kustrandliget. Stora mo-
rinryggar har pavisats pd bottnarna av Namsosfjorden
och Lauveyfjorden i yttre Namdal. P4 landbacken ir
randmorinerna speciellt stora vid Salsvatnet, mellan
Leka och Terrdk och pa Tjotta.

Bland de storsta isdlvsavlagringarna frin detta sta-
dium ir en stor randas pd Kolvereid och en deltaforma-
tion vid Sandnessjgen. Vid Djupvika 8ster om Vikna
finns en medelstor randds vars lagerfoljd omfatcar av-

sdteningar frdn tva avsmiltingsfaser och tva isframsto-
tar. Dessa intriffade f6r 12 500-10500 “C-ar sedan. Is-
randen nidde hir ungefir lika langt under framstétarna
till yttre kustrandldget och Tautatrinnet. Kartbilden an-
tyder att randlinjerna korsar varandra, vilket indikerar
att isstcrommen frin Bindalen var s3 intensiv att isfron-
ten nddde utanfor kuscrandliget under Yngre Dryas.
Lingre norrut ligger Tautatrinnet pd nytt innerst.

I Trollheimen och i hogfjillen pd More, dvs. utan-
for Yngre Dryas-randldget, 6kade lokala nischglaciirer
i storlek och kom sa smaningom att ticka stora delar av
det alpina fjdllomrédet, pé flera hall med glacidrtungor
inda ned dll fjordarna.

Tillbakadragningen fran Tautatrinnet foljdes av
en isframstot till Hoklingentrinnet, uppkallat efter en
sjo i Nord-Trendelag (fig. 121). Framstoten intriffade
for ca 10300 '"“C-4r sedan. Randmoriner och andra
israndbildningar fran detta skede upptrider som en
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zon bestdende av flera morinryggar. Ryggarna ir si
sammanhingande att de kan korreleras hela vigen frin
Budalomrédet i séder till den sédra delen av Nordland,
men korrelationen med israndbildningarna i Mere och
Romsdal dr osiker.

For ca 10000 "C-ir sedan blev klimatet snabbt
bittre och inlandsisen smilte fort undan. Dock intrif-
fade flera begrinsade isframstotar med avsittning av
randmoriner i nigra dalgingar.

Under isavsmiltningens slutfas uppstod talrika is-
dimda sjéar mellan inlandsisen i 8ster och vattendela-
ren i vister (fig. 67). Sjoarna drinerades genom olika
hogt beligna pass och ir inte synkrona. Inlandsisens
lutning medforde att den isstyrda smiltvattendrine-
ringen till Mitt-Norge omfattade stora omraden sivil
oster som soder om vattendelaren. Med undantag av
drineringen over passomridena foljde smiltvattnet
fraimst huvuddalgingarna.
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Den definitiva avsmiltningen frin de inre, centrala
delarna av Mittnorden gick fort. Man riknar med att
hela isticket var borta senast for 8500 '“C-ar sedan.
Under den efterfoljande virmetiden” var klimatet
mildare 4n idag och de norska hogfjillen var troligtvis
isfria under en lingre period. P4 More har man sparat
en nybildning av mindre nischglacidrer for ca 3400
4C-4r sedan.

Isrorelser

Nir isen gled fram under nedisningarna limnade den
spar efter sig i form av isrifflor och stromlinjeformer
i berggrunden samt drumliner i jordlagren. Nir ned-
isningen var som mest omfattande och inlandsisen
nadde ut pd kontinentalsockeln, rorde sig isen mot
nordvist i den sddra delen av Mitt-Norge och korsade
kustlinjen i en mer vistlig rikening lingre mot norr. I
ménga omriden med stark relief, speciellt pa More, har



underlagets morfologi paverkat isrorelsen och styrt is-
strommarna. Erosionen blev dirfor starkare lings fjor-
darna och dalgingarna 4n inom de hégre fjillpartierna.
Inom omriden med svagare relief, som i Trendelag,
rorde sig isen delvis oberoende av dalgangarna. Nir is-
ticket tunnades ut under avsmiltningens slutfas foljde
isen uteslutande dalgéngarna och fjordarna.

Efter istiden

Landhijning och strandforskjutning. Under isavsmilt-
ningen var Mittnorden fortfarande starkt nedpressat
av inlandsisen och fjordarna strickee sig langt in i dal-
forena, i Stjerdalen och Verdalen var det bara ungefir
20 km kvar tll dagens riksgrins. I kustomradena ligger
den marina grinsen mellan 50 och 100 meter hogre
dn den nutida havsnivéin. I de inre fjordomréidena lig-
ger den marina grinsen 90-140 m &.h. pd Mere, 170—
200 m pa ostra sidan av Trondheimsfjorden och ca
140 m pé Helgeland. Under isavsmiltningen fram till
forca10000 “C-irsedan varstrandférskjutningen ling-
sam. Under de dirpa foljande 2000 aren mycket snabb,
uppemot 60 mm om aret. Fér ca 8000 "“C-4r sedan av-
tog strandfdrskjutningen snabbt och delar av kustom-
radena blev under en period drinkra av havet, rransgres-
sion. Inom sddana omréden finns pd minga platser torv
som tickts av strandvallar eller andra svallsediment. I de
inre omradena planar strandf6rskjutningskurvan ut un-
der samma tidsperiod. Direfter har landhojningen varit
jimntavtagande inom hela omradet. En landhojning pa

205 Parti at Elven efter Udgliduingen i Vardalen,

1-5 mm om aret pagir fortfarande pa de flesta hall, vil-
ket antyder att jimvikeen frin tiden f6re nedisningen
innu inte dr uppnidd.

Lerskred. Strandférskjutningen medféorde att stora
omriden med marin lera hojdes upp ovanfér havet.
Nir dlvar och bickar dter sig ner i lermassorna kan ler-
skred utlosas. En typisk lerskredsterring ér starkt son-
derskuren av branta slinter, raviner, rester av terrasser
och smala kammar. Den ursprungliga fjordbottnen har
pa manga platser forsvunnit helt. Kvicklereskred ar den
typ av skred som fér stdrst konsekvenser och dr dirfor
mest fruktad. Kvicklera bildas nir salthaltigt porvatten
tvittas ut ur leran och ersitts av firskvatten. Detta for-
svagar bindningarna mellan lerpartiklarna och lerorna
kan bli flytande, kvicka. Skred i sddana avlagringar kan
bli mycket stora och skredmassorna kan flyta ivig over
ett nira nog horisontellt underlag. Riknat i minnisko-
liv dar Gauldalsskredet vid Storen dr 1345 Norges storsta
naturkatastrof. Lermassorna dimde upp en 14 km lang
sjo soder om Storen. Stora omriden dversvimmades
av lera och vatten da fordimningen brast. Omkring
500 minniskoliv gick till spillo i lermassorna. Norges
volymmissigt storsta kidnda lerskred gick i Verdal ar
1893. Lermassor inom ett 3 km? (300 ha) stort om-
rade gled ivig och 116 minniskor miste livet (fig. 122).
Det senaste stora lerskredet i Norge gick 1978 i Rissa.
13 girdar och boningshus ddelades och en minniska
omkom nir ett 0,5 km? (50 ha) stort omrade gled ivig.
Sannolikt har det utlosts flera tusen lerskred i Mitt-
Norge efter den senaste istiden.

Fig. 122. Verdalsskredet 19 maj 1893, da 55 miljoner kubikmeter jordmassor gled ivég, ar ett
av de storsta skreden som drabbat Norge under historisk tid. 116 manniskor miste livet. Som
man kan se pa fotografiet dimdes Verdalsdlven upp och bildade en kortlivad, ca 30 ha stor sj6.

Foto: E. Olsen (arkivfoto).
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DEN SENASTE ISTIDEN | FINLAND

Peter Johansson

Aldre istider

Man vet inte hur manga ganger Finland varit tickt av
inlandsisar under kvartirtiden. Anledningen till detta
ar act de olika inlandsisarna eroderat bort det mesta av
avlagringarna fran tidigare nedisningar och isfria perio-
der. Den senaste nedisningens avlagringar vilar darfor
normalt direke pa urberget, men det finns undantag.
T.ex. har morinbaddar och &sryggar fran Saale-istiden
samt organiska avlagringar frin Eem-interglacialen pa-
triffats i bla. Osterbotten. Lagerfoljderna pa de Oster-
bottniska lokalerna utgor tillsammans med liknande
lagerfoljder i centrala Lappland grunden for uppfatt-
ningen om Finlands kvartirstratigrafi (fig. 123).

Tidig- och mellan-Weichsel

Den finska delen av Mittnordenomridet har ett lite
speciellt lige eftersom nedisningsforloppet var olika i
norra respektive sédra Finland. Norra Finland tickees
av inlandsis redan under tidig-Weichsel medan det inte
finns nigra beligg for att de sédra delarna av landet var
istickta under motsvarande period. Man tror att norra
Finland nedisades tvd ginger under tidig-Weichsels
kallaste perioder, de marina isotopstadierna (MIS) 5d
och 5b. Istickena bérjade vixa till i den Skandinaviska
fjallkedjan for att sedan breda ut sig éver omgivande
omraden. Mellan och efter dessa nedisningar smalte
isen dterigen bort under interstadialerna Brerup (MIS
5¢) och Odderade (MIS 5a). Stratigrafiska beligg och
OSL-dateringar visar att den forsta nedisningen (under
MIS 5d) hade storst utbredning. Isen tickte di om-
ridena norr om Uledborg inklusive de norra delarna
av Bottniska vikens kustomriden. Isticket under MIS
5b var mer begrinsat och nidde inte lingre 4n till den
nuvarande kusten. I Pudasjirviomradet i norra Oster-
botten finns israndbildningar som sannolikt markerar
grinsen for den forsta inlandsisens utbredning under
tidig-Weichsel (fig. 103). Formationerna bestar hu-
vudsakligen av isilvssediment, men dessa overlagras
av morin frin sen-Weichsel. S6der om randformatio-
nerna saknas glaciala avlagringar fran tidig-Weichsel
och Eemiska avsittningar vilar mellan morinlager frin
Saale respektive sen-Weichsel.

Nedisningshistorien for Finlands centrala delar
under mellan-Weichsel ir fortfarande relacive daligt
kind. I sodra Osterbotten har man patriffat tvi mo-
rinlager ovanpd organiska avlagringar frin Eem eller
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tidig-Weichsel. Man trodde tidigare att hela Finland
var istickt under mellan-Weichsel, men det tycks nu-
mera vara osikert nir nedisningen bérjade och hur
linge den pagick. Det ir klarlagt att den finska delen
av Mittnordenomradet var istickt under MIS 4 for
ungefir 70 000—-60 000 ar sedan. OSL-dateringar frin
sodra Osterbotten antyder emellertid att sédra Finland
och delar av mellersta Finland var isfria under en bety-
dande del av mellan-Weichsel. Morinstratigrafiska och
sedimentologiska undersékningar i norra Finland ger
ocksa stod for detta. Morintickea dsar och interstadiala
sediment frin Sokli visar att isen smilte bort fran de
ostra delarna av Lappland under atminstone en period
under mellan-Weichsel. Inlandsisens snabba framryck-
ning dver sodra Finland och vidare ut éver det nord-
vistryska slittomradet dgde rum férst for mindre dn
25 000 ar sedan.

Nedisningen under sen-Weichsel och
den senaste inlandsisens avsmaltning

Inlandsisen nidde sin storsta utbredning pa det nord-
vistryska slittomridet for ca 18500 &r sedan. D3 isen
direfter drog sig tillbaka 6ver de sédra och mellersta
delarna av Finland bildades landskapsformer som
drumlinfélt, &srickor och miktiga israndbildningar.

Israndbildningar

I den 6stra delen av Mittnordenomridet finns de vil-
kinda israndbildningarna Salpausselki. Salpausselki
stricker sig over de sodra och dstra delarna av Finland
och utbildar dimmande ryggar vid randen av det cen-
tralfinska insjdomrddet (fig. 124). Salpausselkd utgor
en del av den kedja av israndbildningar (indmoriner)
som stricker sig runt Fennoskandien och ryska Kare-
len. I Nordkarelen bestir Salpausselkd av tva bagfor-
made ryggar. Den yttersta, som ar ildst, kallas Forsta
Salpaussilke (Salpausselkd I) och dess fortsittning ster
om llomantsi kallas Zuupovaaramorinen. Den yngsta
indmorinbigen, Andra Salpausselki (Salpausselki II),
har i Nordkarelen en nord—sydlig strickning och slutar
i norr strax ster om Joensuu. Salpausselkd II kan san-
nolike korreleras med Koiteremorinen och Selkikangas
som fortsitter i nordostlig rikening dver finsk-ryska
grinsen (fig. 125). Motsvarande dndmorin i Ryssland
kallas Rugozeromorinen.

Piclisjirvimorinen, och Jaamankangas som utgdr
en del av den, fortsitter 4t nord—nordost frin Joensuu
(fig. 125). Den ir yngre dn Salpausselki IT och likald-
rig med Tredje Salpausselki (Salpausselkd III) i sédra
Finland. I Ryssland utgor Kalevalamorinen sannolike
en direke fortsittning pd Pielisjirvimorinen. Den Cen-
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(Helmens m.fl. 2000). Modifierad efter Nenonen (1995).

tralfinska dndmorinen, som dven kallas Nisijirvi-Jyvis-
kylimorinen, utbildar en bigformad rygg i Jyviskyla-
trakten. Dirifran fortsitter den ca 250 km mot nord-
ost till Mittnordenomridet.

Savil Salpausselkiryggarna och deras utldpare mot
nordost som den Centralfinska indmorinen bestar

huvudsakligen av isdlvssediment som avsattes utanfor
iskanten i form av isranddeltan eller sandurfilt. Aven
ryggar huvudsakligen bestdende av morin ingir dock i
israndbildningarna, speciellt inom omraden dir iskan-
ten stod pé land.
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Fig. 124. Karta som visar de storsta israndbildningarna i Finland, Ryska Karelen och pa Kolahalvon.
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det som visas i fig. 125. Modifierad efter Rainio m.fl. (1995).

Isavsmiiltningen under sen-Weichsel

Deglaciationskronologin i sédra Finland frin Finska
viken till Bottniska viken och dateringen av indmori-
nerna grundas pd varvkronologi, “C-dateringar (AMS)
och paleomagnetiska mitningar. Man har genom dessa
metoder kommit fram till act Salpausselki I bildades
for ca 12300-12100 &r sedan, Salpausselki II for ca
11800-11600 ar sedan och den Centralfinska indmo-
rinen fér ca 11200-11100 ar sedan. Med stéd av den
svensk-finska varvkronologin har man sedan beriknat
att sddra Finlands kustomriden blev isfria f6r ca 13 100
ar sedan. Enligt denna kronologi befriades saledes om-
ridet mellan Finska viken och Salpausselki II fran is

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

for ca 13000-11 600 ar sedan. Sydost om Salpausselkd
drog sig iskanten tillbaka med i genomsnitt ca 60 m
per dr medan den genomsnittliga recessionshastighe-
ten nordvist ddrom var ca 260 m per ar. Grundat pa
stratigrafiska undersékningar har man kommit fram
till att iskanten kan ha dragit sig tillbaka uppemot
80 km innanf6r Salpausselki-zonen innan den pa nytt
ryckte fram och avsatte Salpausselki I. Trots geologiska
beligg for denna avsmiltning, Heinola-deglaciationen,
och den dirpa féljande framryckningen av iskanten,
sd ger inte varvkronologin fullt stod f6r storleken och
dldern pa hindelsen.

Inlandsisen var uppdelad i olika lober under isav-
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— Parpeinvaara. Modifierad efter Rainio m.fl. (1995).

smiltningen. Detta framgar av indmorinernas bag-
form, anslutande ésars riktningar och de formationer
som avsattes mellan de olika loberna. Insjo-Finlands
islob och den Nordkarelska isloben avsatte Salpausselki-
ryggarna, medan Nisijarvi—[yvéskyliisloben avsatte de
mellanfinska indmorinerna. Spar efter isrorelserna un-
der Yngre Dryas syns tydligt i Kuusamo och Kuhmo.
I dessa omraden finns vidstrickta drumlinfilt som kan
foljas 6sterut dnda till israndbildningarna frin Yngre
Dryas i ryska Karelen. Nir isen f6r ca 11600 ar sedan
borjade dra sig tillbaka fran randligena under Yngre
Dryas, avsattes det “interlobata” komplexet Pudasjirvi
— Taivalkoski — Hossa mellan den Nordkarelska isloben
och Kuusamoisloben.

D4 isen smilte bort frin det nuvarande Syd-Fin-
land och Salpausselki I stod iskanten pd de flesta hall
i Baldiska issjon. Dessutom bildades pa manga hill
isdimda sjoar i de omriden som lag ovanfor Baltiska
issjons niva. Exempel pé detta dr llomantsi- och Sot-
kamoissjéarna samt ett kortlivat issjokomplex norr om
Salpausselka II i sydéstra Finland.

Ungefir samtidigt med atc iskanten retirerade frin
Salpausselkd IT for 11 600 &r sedan si tappades Baltiska
issjon. Vattenytan sinktes under kort tid med ca 25 m.
Det nya Ostersjéstadiet, Yoldiahavet, stod i forbindelse
med virldshaven och varade under ca 800 ar tills land-
héjningen gjorde atc forbindelsen med virldshaven
bréts for ca 10 800 dr sedan och Ancylussjon bilda-
des. Inlandsisen smilte bort frin Bottniska viken och
Kemi-Tornio omréidet for ungefir 10200-10100 ar
sedan.
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"ISTIDEN” UR ETT SVENSKT PERSPEKTIV

Robert Lagerbiick

Att rekonstruera den istida utvecklingen

Linge utgick man ifrén att praktiske taget alla "istids-
spar” i landskapet var resultatet av en och samma ned-
isning. Sa linge det inte fanns beligg for motsatsen,
antog man att isrifflor, ytformer och jordlager hirrorde
fran den senaste nedisningen och kunde anvindas for
att rekonstruera dess forlopp. I dag vet vi att sd inte dr
fallet. Tvirtom stir det klart att jordlagren och den gla-
ciala morfologin i dagens landskap 4r det samlade re-
sultatet av flera olika nedisningar. Vissa inlandsisar har
limnat storre spar efter sig, andra mindre eller knappt
nagra alls. For att kunna rekonstruera den istida ut-
vecklingen maste vi ddrfor forst reda ut vilka spir som
hér dill vilken is. Ett principiellt problem ir ocksa att vi
bygger upp vér historia pd det vi kan se, utan att sam-
tidigt veta vad som saknas. Detta gor, paradoxalt nog,
att det trots storre kunskaper dr svarare idag att forsoka
rekonstruera utvecklingen under den senaste istiden.

Genom de kartliggningsarbeten som genomforts
under senare &r borjar vi fi en hygglig uppfattning om
de olika jordarternas utbredning och ytformer, samt i
nagon mén dven jordlagrens uppbyggnad. Jimtland,
och da frimst Storsjdomradet, dr sedan linge kint for
att hysa en komplex stratigrafi med bl.a. allmint fo-
rekommande submorina sediment, men det saknas
underlag for att uppritta en regional morinstratigrafi.
I delar av Angermanland ir situationen likartad. De
vistra delarna av Visterbottens lin dr éverhuvudtaget
inte kartlagda, men inom de centrala och &stra delarna
av ldnet har det gjorts stratigrafiska undersokningar
i hundratals maskingrivda schake. Trots att schakten
normalt inte grivts djupare dn 4-5 m, har man i fler-
talet av dem konstaterat en komplex stratigrafi med tvd
eller flera olika morinlager (fig. 83). P4 méinga platser
ir morinlagren dessutom mellanlagrade av vattenav-
satta sediment som antyder isfria forhillanden (fig. 84).
Med stod av de olika morinlagrens utseenden och
egenskaper (firg, sammansittning, textur osv.) kan de
nodrorftigt korreleras frén plats till plats. Morinlagren
kan ocksa i viss utstrickning korreleras med ytformer
och olika isriffelgenerationer, men det 4r ofta svart att
avgora vilka av dessa lager, ytformer eller isrifflor som
hirror fran den senaste respektive dldre nedisningar.
Anledningen till detta r en besvirande brist pa al-
dersbestimda lagerfoljder som kan knytas till regional
jordartsstratigrafi och olika isrorelsesystem.

Vi saknar inte bara bra dateringar utan tyvirr ocksa

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

dateringsmetoder. I den mén organiska avlagringar pi-
trdffas kan de, om de 4r yngre 4n 40000-50000 ér,
dldersbestimmas med “C-metoden, men avsittningar
fran ildre skeden, dvs. storre delen av Weichsel-istiden
och alla dldre nedisningar, ligger utanfér metodens
rickvidd. Andra dateringsmetoder som i princip nir
langre tillbaka i tiden, t.ex. luminiscensdateringar, dr
behiftade med stora osikerheter eller dr svara ate dill-
limpa pd de avlagringstyper som forekommer inom
omridet. De forsok som gjorts har givit mycket osikra
och delvis motsigelsefulla resultat. Biostratigrafiskt un-
dersokra lagerfoljder med organiskt férande lager frin
tidigare isfria perioder finns pd enstaka platser inom
omradet, men att korrelera dessa lagerfoljder eller lager
over storre omraden eller att knyta dem il regionala
isrorelsesystem dr mycket svirt.

Aldre istider

Hur den kvartira utvecklingen fore Weichsel-istiden
gestaltat sig inom omréidet vet vi praktiske taget ing-
enting om. Sikert belagda Eemavlagringar har inte pé-
triffats trots att de forekommer pé den finska sidan av
Bottniska viken. Moridner eller andra avlagringar som
antagits vara dldre an Weichsel har patriffats pA manga
platser, men beldggen for dldern ir svaga. En karakte-
ristisk, finkornig och mérke gra eller blagra morin har
patriffats pa manga hall savil inom som utanfor det
svenska Mittnordenomradet. Mordnen ir 6verlagrad
av ett eller flera mordnlager och mycket talar for acc
det kan vara samma stratigrafiska enhet pa dtminstone
manga av fyndplatserna. Aldersstillningen ir diremot
osiker och tolkningarna gir vitt isir. Allt ifran Saale-
istiden till borjan av den sista Weichselnedisningen, el-
ler alla alternativ ddremellan, har foreslagits. De senaste
roénen antyder att mordnen avsatts av framryckande in-
landsis under Weichsel-istiden men att den kan ha oli-
ka alder i de norra respektive sddra delarna av landet.

Eftersom de allra flesta observationer av jordlagren
ir gjorda i de 6versta metrarna vet vi knappt nigot om
vad som doljer sig pa storre djup, men loggar fran dju-
pa borrningar skvallrar om komplexa lagerfoljder. Act
det finns rester av den tertidra vittringsjorden lite hir
och dir 6ppnar naturligtvis for majligheten att dven
avlagringar fran manga av de ildre kvartira nedisning-
arna finns bevarade. Starkt vittrade eller av jirnutfill-
ningar hirt sintrade moriner, som ser ut att kunna vara
mycket gamla, patriffas ocksd sporadiskt under de mer
allmint forekommande morinlagren.

Isrifflor i vitt skilda rikeningar finns inom stdrre
delen av omridet. Alla olika riffelrikeningar till trots,
vittnar de storskaliga glaciala landformerna om uthal-



Fig. 126. Strommar av frostsprangt berg tillsammans med vindslipade block i omgivningarna minner om en isfri period med
bistert klimat fére den senaste nedisningen. Makkene, nordvastra Jamtland. Foto: Robert Lagerback.

liga isrorelser frin nordvist inom storre delen av in-
landet och kustomridet. Ju nirmare fjillkedjan man
kommer, desto vanligare blir rifflor som dterspeglar
isrorelser fran dster. Sannolike har manga nedisningar
borjac i fjallen, for ate dirifran breda ut sig éver inland
och kustomraden. I takt med att istickena vixte till,
forflyttades isdelarzonerna osterut och isarna kom att
strtdomma fran inlandsomridet och visterut 6ver fjill-
omréidet. I Jimtland idr detta monster speciellt uttalat
genom att rifflor fran den ostliga sektorn férekommer
langt dsterut. Storsjobickenet och omriddena visterut
over den jimférelsevis laga fjillkedjan har sannolike
under langa tider kanaliserat mycket is frin omgivande
omriden. Sikerligen foljde inte alla nedisningar sam-
ma ménster, manga kvivdes sannolike i sin linda och
utvecklades aldrig till verkliga inlandisar. Fjill- och f6r-
fjallsomradets starkare glaciale priglade landskapsfor-
mer antyder att isarna under linga tider var begrinsade
till fjillen och omrddena nirmast utanfor.

Weichsel-istiden

I de nordéstra delarna av Norrbottens lin, dvs. norr
om det svenska Mittnordenomradet, finns beldgg for
tre nedisningar med mellanliggande avsmailtnings-

perioder under Weichsel. Att en principiellt likartad
utveckling dgt rum 4ven inom Mittnordenomréidet
kan tyckas rimligt och stdds av ett antal lagerfoljder
med interstadiala avlagringar i frimst Jimtlands lin.
Den forsta kinda Weichselnedisningen utgick sanno-
like frin fjdllkedjan. Nordvistliga isrorelser formade i
stor utstrickning jordticket och drumliner, sar m.m.
finns bevarade inom stora omriden i Norrbotten. Isens
utbredning ir osiker, men eftersom den nordvistligt
orienterade drumliniseringen fortsitter som ett karak-
teristiskt landskapsdrag ned i Mittnordenomradet, kan
det ligga nira till hands att misstanka att drumlinerna i
stor utstrackning utbildats under ett och samma skede.
Att manga av drumlinerna, i likhet med de i Norrbot-
ten, uppvisar en komplex morinstratigrafi kan utgora
ett visst stdd f6r misstanken, men det finns komplika-
tioner.

Mot slutet av nedisningen, dvs. i borjan av den
efterfoljande interstadialen, bildades vidstrickta mo-
rinbacklandskap av veikityp inom de centrala delarna
av Norrbotten. Veikimorinlandskapet fortsitter ned i
Mittnordenomradets norra del (fig. 87) och spridda
forekomster finns dven lingre sdderut. Interstadialen
kallas Peripohjola-interstadialen efter typomradet i nor-
ra Finland och manga av de avsittningar som hinforts
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Fig. 127. Vindslipade stenar och block, s.k. ventifakter, forekommer allmédnt inom delar av Mittnordenomradet. Inom vissa
omraden patraffas ventifakterna i markytan, medan de pa andra hall 3r inbakade i det 6versta moranlagret. Aven om viss
vindpolering av stenar och block dgt rum efter att den senaste inlandsisen smalte bort, och lokalt forekommer dnidagisam-
band med sanddrift, har de flesta ventifakter formats i samband med snddrift och extremt bistert klimat under en tidigare
isfri period, den s.k. Tarendé-interstadialen. Fotot visar ett mindre parti av ett vindslipat block som gravts fram ur moran i
Arvidsjaurstrakten. Foto: Robert Lagerback.

till Jamtlands-interstadialen i den sodra delen av omra-
det hor sannolike hit. Man har ockséd antagit ace den ar
likildrig med Brorup-interstadialen i Danmark. Klima-
tet var visentligt svalare in nutidens och vegetationen
inom omridet piminde om den som finns pa dagens
fjallhedar. Lagerfoljder med interstadiala lager som pa
biostratigrafiska grunder korrelerats med Brorup finns
pa flera hill inom Mittnordenomradet.

Nista nedisningsskede limnade fi morfologiska
spér efter sig i Norrbotten, men isrifflor och stenorien-
tering i morinlager frin nedisningen antyder isrorelser
frin vistnordvist. Nedisningens utbredning ir, i likhet
med den foregiende, osiker. Mojligen har den bidragit
till den nordvistliga drumliniseringen i den norra de-
len av Mittnordenomréidet som dir lokalt omformat
veikimorinen. Eftersom de nordvistligt orienterade
drumlinerna i Norrbotten ir dldre 4n veikimorinen,
kan man konstatera att drumliniseringens dlder ir
oklar redan i de norra delarna av Mittnordenomradet.
Den komplexa bilden av olika istdrelsegenerationer
lingre soderut, i Jimtland, ir inte littare atc utreda och
stta lder pa.

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

Under nista isfria period i Norrbotten, lokalt be-
nimnd Tirends-interstadialen och mojligen likdldrig
med Odderade-interstadialen i Tyskland, var klimatet
dtminstone tidvis ytterligare nagot kirvare och vegeta-
tionen 4nnu torftigare in under Peripohjola. Atmins-
tone under en period var klimatet synnerligen bistert,
vilket bl.a. ledde till frostspringning av berghillar
(fig. 126) och att iskristaller och stormvindar i kombi-
nation med extrem kyla orsakade vindslipning pa ste-
nar, block och hillar. Spar efter sidana periglaciala pro-
cesser upptrader allmint inom delar av Mittnordenom-
ridet och lagerfoljder med sediment som antagits vara
likaldriga med Odderade har pacriffats pa flera hall.

Mot slutet av Tirendo-interstadialen radde for-
modligen djup permafrost inom stora delar av omri-
det. Alltmer av snon blev liggande kvar aret runt och
si smaningom bildades ett stort, sammanhingande
och successivt allt miktigare isticke. Den sista, stora
Weichselnedisningen hade bérjat. Genom att inlands-
isen vixte till 6ver ett djupfruset landskap, fros den fast
vid marken och f6rblev ocksd under ling tid fastfrusen.
For att en glacidr eller en inlandsis ska kunna glida fram
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Fig. 128. Nar inlandsisen smalte bort fran Bottniska viken retirerade iskanten genom kalvning och en strom av isberg seg-
lade ivag for att smalta bort i sydligare farvatten. Spar efter isberg som haft bottenkanning syns dnnu i dag pa havsbottnen
(undre bilden). Tva sadana spar ar speciellt tydliga, det ena |6per fran 6vre hogra hornet och diagonalt ned mot vanster i bild
och det andra, starkt vinklat, syns langst till vanster. Side scan sonar-bild (undre) fran Bottenhavets botten strax séder om
Mittnordenomradet: Sveriges geologiska undersokning, enheten for geofysik och maringeologi. Nutida isberg i Discobukten,

Gronland (6vre bild). Foto: Robert Lagerback.

over underlaget, krivs act virmeflodet fran Jordens inre
far isen att smilta nagot i sin understa del. Under ling
tid formadde darfor inte inlandsisen slipa berghillarna
eller erodera i tidigare avsatta jordlager. Inom omraden
dir gilen inte gick ur marken forrdn isen smile bort,
var landskapet mer eller mindre identiskt med det som
en ging biddades in i isticket och inga nya isrifflor
eller morinlager vittnade om en mangtusendrig och
kilometermiktig inlandsis.

Inom omréiden dir det interstadiala landskapet dr
bevarat hittar man idag vindslipade block och stenar,
ventifakter, i markytan. Ventifakterna dr goda marko-
rer som visar vilka avlagringar som avsatts under den
senaste respektive dldre nedisningar. Ventifakter har
hittats pA méanga hall i Hirjedalen och Jimtland och
tycks forekomma relativt allmint inom de inre norra
delarna av det svenska Mittnordenomradet. Ibland pa-
triffas ventifakterna opéverkade i markytan men oftare
omlagrade och inbakade i det 6versta morinlagret (fig.

127). Nagon kartliggning av ventifakternas upptri-
dande inom 6vriga delar av det svenska Mittnorden-
omradet har inte gjorts, men 6versikdlig rekognosering
antyder inte nigon omfattande forekomst i markytan.
Forutsate att vinslipningen berort storre delen av om-
rddet, kan man dra slutsatsen att den senaste isen gene-
rellt sett haft en stérre paverkan pa landskapet hir dn
inom stora omriden lingre norrut.

Betydligt svarare dr det att avgdra hur stor denna
paverkan varit och det gir ofta inte att sikert avgora
vilka av landskapets istidsspar” som den senaste isen
limnat efter sig. Mittnordenprojektets syfte har inte
varit att forsoka klarligga istidshistorien, utan att dver-
siktligt redovisa omridets kvartira geologi. Nir man
stiller ssmman olika informationer uppstir emellertid
spontant ett antal frigetecken. Mot bakgrund av vad
man tror sig veta om isavsmaltningsforloppet, kan det
tyckas vara stillc utom allt tvivel att kustomradets De
Geermoriner, storre transversella ryggar, drumliner
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Fig. 129. Mot slutet av isavsmaltningen intraffade mycket stora férkastningsrorelser i de 6stra delarna av Vasterbotten och de
atfoljande jordskalven var tusenfalt storre @n de nutida inom omradet. Markskakningarna orsakade omfattande stérningar
i bl.a. vattenmattade sandig—siltiga isdlvssediment. Att den 6vre delen av sedimentlagerfoljden pa fotot ar ostord visar att
stérningen (skalvet) intréffade under sedimentens uppbyggnad, kort efter den lokala isavsmaltningen. Flarken, ca 50 km

soder om Skellefted. Foto: Robert Lagerback.

etc. bildades under den senaste nedisningens slutfas.
De bildar tillsammans ett logiskt monster. Men var i
inlandet eller norrut 6vergér i si fall morinformerna
till att bli "gamla”, dvs. bildade under ildre nedisnings-
skeden? I avsaknad av kronostratigrafisk kontroll dver
de kvartira avlagringarna far vi nog tyvirr finna oss
i ate vara forsok att skriva istidshistorien dven under
ling tid framéver kommer att bygga mer pa tro dn pa
vetande. Vi kan inte ens hivda att vi sikert kinner till
huvuddragen hos den senaste isavsmaltningens férlopp
i denna del av landet.

Isavsmaltningen, ett skede fyllt av dramatik

Om inledningen tll den senaste nedisningen var en
stillsam nedfrysning, sa var avslutningen en desto vald-
sammare upptining. Liknelser med dagens inlandsisar
haltar, eftersom dessa stir nagotsanir i balans med det
nutida klimatet. Vir egen inlandsis var inte lingre kli-
matiskt motiverad och skulle nu bort si fort som moj-
ligt. I havet var islossningen bokstavlig. Iskanten retire-
rade genom kalvande isbrickor och en strom av isberg
seglade ivdg for att smilta bort i sydligare farvatten

T.H. BARGEL, R. LAGERBACK & K. NENONEN m.fl.

(fig. 128). Pa land skedde avsmiltningen sannolike till
stor del genom en allmin uttunning av hela isticket
och inte lingre genom retirerande isfronter. P4 liknan-
de sitt som isen en ging sakta vixt till ungefir samti-
digt 6ver stora omraden, smilte den nu ocksa bort pa
bred front, fast s3 mycket fortare.

Avsmiltningen av inlandsisen ledde till en vatten-
foring i dlvarna som var flerfaldigt storre dn nutidens,
tidvis dessutom péspidd av mangdubbelt mer vatten
frin issjotappningar. Slambemingda isilvar med hog-
vatten under hela sommarhalvaret forsade fram utefter
dalférena och avsatte stora deltan da de métte havet.
Genom landhéjningen skapades jungfrulig mark i en
takt som skulle ha fitt senare tiders vactuminskning”
act te sig futtig. Efter en mansalder var kustlandskapet
helt forindrat och de forsta immigranterna saknade
inte, som sentida geologer, underlag for att formulera
sin skapelseberittelse.

Om gudarna lovprisades for att de skapade nytt
land, listes sannolikt ocksd besvirjelser for att blidka
dem di de var vredgade. Istidens slut saluterades av
forkastningsrorelser och jordbavningar lika vildsamma
som de som i dag raserar stider i de seismiskt mest



aktiva omradena pd Jorden (fig. 92 och 93). Konvul-
sionerna i jordens inre fick marken att “koka” i vat-
tensjuka omraden och jordmassor att ge sig ivig nedfor
sluttningarna (fig. 129 och fig. 99). I havet sattes stora
vattenmassor i rorelse och vildiga vigor skéljde in Gver
kustens boplatser.

Nir oron vil lagt sig, foljde under nagra tusen ar
Mittnordenminniskans kanske bista tid. Klimatet var
gynnsamt och inga sura regn hade lakat ur jordarna.
Vixtligheten var rikare och mer mangskiftande 4n se-
nare tiders monokulturer och naturliga brinder svara-
de for f6ryngring och biologisk méangfald. I fjillen lag
tridgrinsen flera hundra meter hogre dn i dag och nir
det var som allra varmast vixte dir t.o.m. ddla 16vtrad.
Man har numera ocksd goda beldgg for att fjallomra-
dena bérjade smilta fram ur isen betydligt tidigare dn
man tidigare trott. Vattendragen rann frict frin fjill till
hav och utgjorde liksom de dnnu orérda rullstensisarna
de naturliga transportlederna genom landskapet. Na-
turen reglerade klimatet och minniskan anpassade sig
didrefter. Hon levde i samklang med naturen i stillet
for att forsoka betvinga den och ingen hade 4dnnu for-
mulerat miljomal som “begrinsad klimatpaverkan”.
Den moderna minniskans aktiviteter till trots kommer
de naturliga klimatsvingningarna att fortsitta. Nya
inlandsisar kommer sannolikt att vixa till, slita éver
minniskans spar och sedan smilta bort. Och landska-
pet kommer aterigen att vara jungfruligt vackert.
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