6. Studien iiber die Eisscheide in Zentralskandinavien.

Gustaf Froédin.
(Hierzu die Karten Pl. VI—VIIL)
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I Das Eisscheidengebiet von Héarjedalen.
(Pl. VL)

Einleitung.

In der i. J. 1894 herausgegebenen ersten Auflage der geolo-
gischen Beschreibung von Jamtlands Lin (20 a) wurde zum ersten Mal
die Frage nach der Lage der Eisscheide innerhalb unserer siidlichsten
Gebirgsgegenden behandelt. Aus gewissen dort angegebenen Griinden
war HOGBOM der Ansicht, dass sie iiber Ritan und Linsell gegangen sei,
also auf dem Raitansgranit im Osten in unmittelbarer Fortsetzung der
zentraljamtlindischen Eisscheide, worauf sie mit immer stirkerer Umbie-
gung nach Westen nach Norddalekarlien einbog. In seinen spiteren
Arbeiten »Norrland> (21) und »De centraljimiska issjoarna» (22) liess
HoOGBoM die Eisscheide in der Hauptsache diese Ostliche LLage beibehalten,
jedoch mit einer weiteren Verschiebung nach Osten, so dass sie nun iiber
die Gegend von Sveg und Lillherrdal in Hirjedalen sowie 6stlich von
Sdrna in Dalekarlien hinzog.

Wihrend der Jahre 1894—1910 war kein wesentlich neues Beobach-
tungsmaterial zu dem hinzugekommen, was auf den ersten Ubersichts-
reisen zusammengebracht worden war, welche, was die Resultate betrifft,
natiirlich in verschiedenen Beziehungen an Maingeln leiden mussten. In
vollem Bewusstsein dessen betonte auch HOGBOM in der letzterwdhnten
Arbeit (22, S. 42), dass die Lage der Eisscheide in Hirjedalen nur als
hypothetisch zu betrachten sei. — Hauptsidchlich auf Grund theoretischer
Erwidgungen, aber auch mit Riicksicht auf einige nachstehend S. 132 be-
rithrte, neu hinzugetretene Beobachtungen sprach indessen CARLZON i. J.
1909 (2) die Vermutung aus, dass diese Eisscheidenlage dem topogra-
phisch gut markierten Hohenriicken des Vemdalsquarzits gefolgt sei.

So stand die Frage, als ich 1914 und 1915 mit Unterstiitzung durch
Reisestipendien seitens der Universitdt Uppsala das Problem einer erneuten
Behandlung unterzog. In meinen in den gleichen Jahren eingereichten
Reiseberichten wie auch in einem im Friihjahr 1915 in der Geologischen
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Sektion zu Uppsala! gehaltenen Vortrag hob ich bereits simtliche nach-
stehend angefiihrte Griinde — Rundho6cker, Schrammen, Geschiebetransport,
Verteilung von superaquatisch abgelagerten Schotterfeldern und subaqua-
tisch gebildeten Osriicken, Eisseebildungen u. s. w. — hervor, aus denen
sich unbedingt ergibt, dass die letzte Eisscheide bis 60—70 km westlicher
lag, als man friher angenommen hatte, oder ndher bestimmt, dass sie
iber die Gegend von Léangd ging. Gleichwohl schien es mir schon da-
mals weniger wahrscheinlich, dass diese hirjedalsche Eisscheide mit der
zentraljamtldndischen zusammenhing und ihre unmittelbare Fortsetzung
bildete. -— In aller Kiirze kam diese meine Auffassung auch in einem i.
J. 1914 verdffentlichten Aufsatz zum Ausdruck (10, S. 546).

Auf meinen in den folgenden Jahren in unseren siidlichen Hochge-
birgsgegenden unternommenen Reisen, die jedoch hauptsidchlich in anderer
Absicht unternommen worden waren, versuchte ich, mein glazialgeologi-
sches Beobachtungsmaterial so weit wie moglich zu ergdnzen, um meine
Untersuchungen in vollem Umfang vor der Herausgabe der umbearbeiteten
Auflage der Beschreibung von Jamtlands Lin (20 b) verdffentlichen zu
konnen. Dass dieser Plan nicht ausgefiihrt werden konnte und dass meine
Beobachtungen teilweise schon in der genannten Arbeit verwertet worden
sind, wie auch, dass in ihr die oben erwadhnte verdnderte Auffassung von
der Lage der Eisscheide im Prinzip angenommen worden ist, scheint mir
kein Hindernis zu sein, jetzt mein Material im ganzen zu verdffentlichen,
wenngleich es natiirlich in verschiedenen Beziehungen einer weiteren Er-
gédnzung bedarf.

Rundhidcker und Schrammen.

Auf der Ubersichtskarte Pl. VI, welche teils bereits frither publizierte
Schrammenbeobachtungen, teils auch eine bedeutende Anzahl von mir
wihrend der letzten Jahre ausgefiihrter enthdlt — besonders in der eigent-
lichen Eisscheidenzone und den Gegenden siidéstlich davon® — kommt
die Lage der Eisscheide schon in der Verteilung von Rundhéckern und
Schrammen zum Ausdruck. Was den morphologischen Typus der Schram-
men betrifft, so haben die weit verbreiteten Quarzit—Sparagmitgesteine
wegen ihrer Hirte nur die Bildung einer feinen Polierung, Kritzung oder
Ritzung zugelassen. In weitgestreckten Gegenden, die den genannten
Gesteinsgruppen angehdren, und vor allem auf dem Vemdalsquarzit ist
jedoch die glaziale Abschleifungsfliche ganz und gar durch starke Frost-
sprengung zerstort.

Abgesehen von einer breiteren oder schmaleren Zone lings dieser
Eisscheide (s. S. f59) sowie von dem unten ndher besprochenen Grenz-

1 Bull. Geol. Inst. of Upsala. — Vol. XIII: 2, S. 412 (1916).
2 Samtliche Schrammenbeobachtungen sind in vorliegender Arbeit auf Abweichung
korrigiert.
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gebiet Ostlich ihrer Nordspitze, wurden Ostlich von dieser Eisscheidenlage
bisher nur westliche Stosseiten angetroffen, westlich von ihr dagegen aus-
schliesslich stliche.! Mit Ausnahme des soeben erwdhnten Grenzgebietes
im Nordosten sind kreuzende Schrammensysteme, welche wesentlich ver-
schiedene Zeitabschnitte oder Phasen der letzten Vergletscherung repréa-
sentieren — trotz darauf gerichteter Aufmerksamkeit — nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen worden. Die nichtsdestoweniger recht allgemein vor-
kommenden divergierenden Schrammenrichtungen scheinen der letzten Ab-
schmelzungsperiode anzugehéren und durch den Einfluss der Topographie
auf die Bewegungsrichtungen der immer mehr verdiinnten Eisdecke ent-
standen zu sein. Besonders gewdhnlich sind solche Divergenzen bei mehr
markierten Télern, wobei in der Regel diejenige Schrammenrichtung am
jlingsten ist, die am meisten mit der Lé&ngsrichtung des Tales tber-
einstimmt.

Im voraus ist zu erwarten, dass recht komplizierte und interessante
Verhiltnisse in der um das Sidende des Storsjon gelegenen Grenzzone
zwischen den nach Nordwesten ausstromenden Eismassen des zentraljimt-
landischen Eisscheidengebietes und des harjedalschen Gebietes geherrscht
haben miissen, die zugleich nach ungefihr entgegensetzten Richtungen
gelenkt wurden. Auch wenn diese beiden Bewegungsrichtungen im gros-
sen und ganzen nicht immer gerade entgegengesetzt waren, so muss doch
innerhalb der eigentlichen Grenzzone schliesslich eine automatische Aus-
gleichung oder ein Gleichgewichtszustand erreicht worden sein, der dadurch
charakterisiert war, dass sich die Eisstrome Seite an Seite, vollig parallel,
aber in gerade entgegengesetzter Richtung bewegten. Parallele, aber
gerade entgegengesetzte Schrammenrichtungen miissen also bis zu einem
gewissen Grad in solchen Grenzgebieten zwischen zwei mit den Enden
Seite an Seite liegenden Eisscheiden normal vorkommen. Aber es ist
offenbar auch zu erwarten, dass wegen zufilliger Verdanderungen ihrer
Existenzbedingungen bald der eine, bald der andere der beiden Eisstréme
tempordr die Oberhand gewann und dabei den anderen zur Seite presste
und auf sein fritheres Verbreitungsgebiet hinliberdrang.

In der hier vorliegenden Grenzzone kann man aus diesen Griinden
Rundhécker, ev. auch Schrammen erwarten, welche wechselnde Bewegungs-
richtungen anzeigen und scheinbar ganz widersprechende Natur besitzen.
Seit alters sind solche auch beobachtet worden — einige fithrt CARLZON
(2) von der Gegend zwischen dem Nicktensee und dem Storsjon an —
ohne dass sie doch zum Gegenstand einer ndheren Untersuchung gemacht

"t Von Gléte fithrt CARLZON (2) eine von einer anderen Person gemachte Beobach-
tung von Stosseiten sowohl nach O. als nach W. sowie dazugehorigen Schrammen an.
Auf den dortigen Diabasfelsen fillt dies leicht in die Augen, doch werden, soweit ich
feststellen konnte, die sog. ostlichen Stosseiten durch die Zerkliftung des Diabas verur-
sacht, wihrend schrammenartige Zeichen mit der von CaARrLzON angegebenen Richtung

durch Verwitterung eines Systems von Spalten und Zerquetschungszonen entstanden sind.
Echte Schrammen kommen auf diesen durch Verwitterung sehr unebenen Felsen nicht vor.
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worden wiren. Hierbei ist zu bemerken, dass relativ altertiimliche gla-
ziale Bildungen, sowohl Abschleifungsphinomene als iltere Morinen?,
grosse Moglichkeiten gehabt haben miissen, sich gerade in solchen Grenz-
gebieten zu erhalten, wo die Bewegungsgeschwindigkeit des Eises und
damit auch seine Erosionsfihigkeit infolge der Pressung und Friktion
zwischen den beiden entgegengesetzten Eisstromen in hohem Grade redu-
ziert oder zeitweise vielleicht ganz aufgehoben war. Die Angriffspunkte
fur »Pflicken», d. h. zerbréckelnde Wirksamkeit, durch Eiserosion miissen
iiberdies auf bereits abgerundeten und abgeschliffenen Platten weniger
zahlreieh gewesen sein, insofern die fritheren Stosseiten wegen der voll-
stindigen Umlegung der Eisbewegungsrichtung die Funktion von Lee-
seiten erhalten hatten. — Meine bisherigen Beobachtungen ergaben fol-
gendes Bild des Abschmelzungsverlaufes in diesem Grenzgebiete.

Gewisse nachstehend S. 159 angefithrte Umstinde scheinen dafiir zu
sprechen, dass die Eisscheide wihrend eines bestimmten fritheren Zeit-
abschnittes ungefihr tber den Hundshégen oder etwas westlich von ihm
verlief. Der Abschmelzungsverlauf muss nun grundsitzlich derselbe ge-
wesen sein wie anderswo in den Eisscheidengebieten, z. B. um den Ljus-
nan (S. 163) und in der Locknegegend (S. 191), derart, dass das hohere
Geldnde zuerst eisfrei wurde, und zwar infolge der fortschreitenden Ver-
diinnung der Eisdecke. Im vorliegenden Fall bedeutet dies ganz einfach,
dass zuerst die Nordspitze der hirjedalschen Eisscheide aufgeldst wurde
und iiber dem topographisch hoch aufragenden Hundshégen verschwand,
wahrend dagegen die urspriinglich von dieser Eisscheidenpartie gegen
Siidosten nach der Siidspitze des Storsjon hinabstrémenden Eismassen
noch immer mit bedeutender Michtigkeit {iber dem dortigen Tiefland
lagen. Die so entstandene Abschniirung oder Verkiirzung der hirjedal-
schen Eisscheide bedeutete natiirlich eine entsprechende Reduzierung ihres
Aktionsgebietes im Nordosten, wihrend in gleichem Masse die Eisaus-
stromung von dem siidlichen Teil des noch immer lebenskriftigen zentral-
jamtldndischen Eisscheidengebietes iiberhandnahm und sich allmahlich die
genannte, von ihrem urspriinglichen Eisscheidengebiet abgeschniirte Eis-
platte siidostlich des Hundshogen einverleibte. Auf diese Weise wurde
die Eisbewegung hier von ihrer frither hauptsichlich siidostlichen Rich-
tung wahrend des letzten Abschmelzungsabschnittes nach Nordwesten
gelenkt.

Ausser an einigen Orten am Hundshogen konnte eine solche Alters-
relation mit voller Deutlichkeit an den schon glazialgeschliffenen Felsen
um den Hoverberget am Siidende des Storsjon abgelesen werden, ebenso
auch auf dem gegeniiberliegenden oOstlichen Seeufer. In der Gipfelpartie
des Berges sind die von Nordwesten kommenden Schrammen nebst ihnen
angeschlossenen Stosseiten allgemein. Sie treten stellenweise und in gros-
ser Anzahl auch an mehreren Punkten unterhalb des Berges, z. B. n6rd-
lich und nordéstlich der Kirche auf. Wo sie in direkte Beriihrung mit dem

1 Uber solche iltere erhaltene Morénen s. S. 159.
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entgegengesetzten System kommen, zeigen sie sich stets dlter und ihrer
Ausbildung nach in der Regel grober und kriftiger und besitzen ausser-
dem im allgemeinen eine deutliche Tendenz zu mehr &stlicher Richtung.
Die jingeren, von Siidosten kommenden Schrammen sind dagegen mei-
stens fein, ndhern sich Polierung und besitzen mehr rein noérdliche Rich-
tung sowie entschieden kleinere Divergenz. — Da die fraglichen Eis-
stromrichtungen offenbar nicht als synchron angesehen werden konnen,
kommt damit auch die Bedingung fiir den oben S. 132 erdrterten Paral-
lelismus in Wegfall. Ausser diesen zwei scharf getrennten Schrammen-
systemen, die leicht auseinanderzuhalten sind, kommen auch Abschleifungs-
phidnomene vor, deren Herkunft zweifelhafter ist. Die Moglichkeit einer
komplexen Bildungsart scheint hier in vielen Fallen nicht unwahrschein-
lich, insofern von Siidsiidost kommende Schrammen leicht auf dlteren, nach
der entgegengesetzten Richtung gewandten, flachen Stosseiten eingeritzt
werden konnten.!

Dass die betreffende Eisbewegung von Siidosten wirklich die letzte
war, wird durch verschiedene andere Tatsachen bestdtigt. Die Findlinge
von dem Grundgebirge im Osten liegen nimlich mit abnehmender Fre-
quenz ganz oberflachlich iiber den Silur und die Hochgebirgsschiefer nord-
westlich vom Hoverberget verstreut, was jedoch nicht nennenswert stérend
auf die unten S. 159 erwihnte dltere Geschiebeverbreitung von Nordwesten
einwirken konnte. Dass daneben die Umlegung der Bewegungsrichtung
vor sich gegangen ist, wihrend die Eisplatte zwischen dem Hundshoégen
und der Sudspitze des Storsjon noch ansehnliche Michtigkeit besass, er-
gibt sich daraus, dass die scharf markierte westliche Grenze fir die Ge-
schiebeverbreitung des nach Osten anstehenden Ratansgranits sowie daran
angeschlossener feinkorniger granophyrischer Modifikationen dicht unter
der ostlichen Seite des Hundshégen oder ungefdhr lings der Linie Dorr-
sital—Priastlakartal liegt, wie auch in gewissem Grade daraus, dass
solche 6stliche Findlinge reichlich bis auf den Gipfel des Hoverberget
hinauf vorkommen. Im Zusammenhang hiermit ist auch auf das gross-
artige, unten S. 150 besprochene, spitglaziale Drainierungssystem lings
des Ostfusses des Hundsh6gen sowie auf die nach Norden geneigten Strom-
terrassen u. s. w. in der Hoverberggegend (S. 154) zu verweisen, was alles
zeigt, dass die letzte dimmende Eismasse sich von Siidosten her vorschob.

Moridnenablagerungen.

Abgesehen von dem, was nachstehend iiber die primaren Ober-
flichenformen, die Geschiebezusammensetzung, die Einwirkung der Schmelz-
wasserfliisse u. s. w. angefithrt wird, bieten die Mordnenablagerungen des

1 Es ist wohl kaum notig zu bemerken, dass die hier wie anderswo in diesem
Aufsatz erwihnten doppelten Abschleifungsphidnomene sich nicht aus der Parallelstruktur,
Zerkliftung und Bankung des Felsgrundes herleiten lassen.
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hirjedalschen Gebietes, soweit bisher bekannt ist, wenig Interessantes.
Eine in den Grundgebirgs- und Sparagmit-Quarzitgelinden grusige und
geschiebereiche, karge Moridnendecke, die dagegen im Hochgebirgsschiefer-
gebiet im Nordwesten eine mehr normale, tonigere und fruchtbarere Zu-
sammensetzung erhilt, ist ein hdufiger Charakterzug. — Im allgemeinen
fehlen der Moridnendecke regelmissigere Oberflichenformen. So ist bisher
keine Drumlinlandschaft von nennenswertem Umfang beobachtet worden.
Dagegen kommen bisweilen kleinkupierte, geschiebereiche Mordnenhiigel-
landschaften vor, die aus unregelmissig geformten und orientierten Riicken
und Hiigeln von Oberflichenmoridne aufgebaut sind. Sie scheinen vor-

Photo. G. Frédin 1914,

Fig. 1. Endmorinenlandschaft, teilweise den Charakter einer Morinenhiigellandschaft
tragend; die Seen Anderssjdarna ostlich von Fjillnds, Harjedalen.

zugsweise in der letzten Eisscheidenzone aufzutreten, z. B. um die Seen
Drevsjon und Fl6tningen in Norddalekarlien sowie um den Glensee nord-
westlich vom Hundshogen, werden aber auch als eine modifizierte Form
der typischen Endmorinenlandschaften und im Anschluss an sie ange-
troffen (Fig. 1). Aller Wahrscheinlichkeit nach sind sie in den meisten
Fillen als Akkumulationen zu betrachten, die schmelzendem totem Eis
angehdren.

Endmorinenlandschaften.

Ausser mehr zerstreuten, ziemlich lokalen Komplexen, teils in dem
Grundgebirgsgebiet um Lillherrdal, Alvros und Ytterhogdal, teils in den
nordwestlichen Hochgebirgsgegenden zwischen dem hirjedalschen Storsjon
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und den Herrangstotarna, zieht sich im nérdlichsten Dalekarlien und an-
grenzenden Teilen von Hirjedalen zu beiden Seiten der Eisscheide ein
Giirtel weitgestreckter, oft zusammenhingender Endmorinenlandschaften
hin (Pl. VI.). Dieser fiir mehr kupierte Hochgebirgsgegenden seltene Reich-
tum an Marginalmordnen scheint durch den ausgeprigten Charakter der
Landschaft als einer ebenen, schwach gewellten Hochebene bedingt, ist
aber auch teilweise an flache, wenig tief eingeschnittene Talsohlen ge-
bunden. Er gehort mit anderen Worten Gelinden an, die im hochsten
Grade die Entstehung gleichférmiger Eisbewegung und gleichférmiger Eis-
rezession begiinstigt haben miissen. Diese Endmorinengiirtel ndahern sich

Photo. G. Frédin 1915.

Fig. 2. Osriicken mit anstossenden Endmordnen; die Seen Dérrsjoarna, an der Ostseite
des Hundshogen.

der letzten Eisscheidenlinie auf beiden Seiten bis auf durchschnittlich ca.
10 km, damit wahrscheinlich die ungefihre Lage des Eisrandes angebend,
als der bis dahin bewegliche letzte Landeisrest seine hauptsidchliche Be-
wegungsfihigkeit verlor und statt dessen in eine 10—20 km breite, tote
Eisbarriere iiberging.!

Diese fiir fennoskandische Verhiltnisse grossartigen Endmoridnen-
komplexe wirden natiirlich ein eingehendes Studium, unter anderem im
Hinblick auf die Rezessionsgeschwindigkeit des Eisrandes verdienen. Wie
anderswo scheinen die einzelnen Mordnenwille, die oft eine Hohe von
5—1I0 m erreichen, im allgemeinen auf der Distalseite am steilsten zu sein.
In der kleinen, schonen Endmorinenlandschaft oben bei den Seen Dorr-

! In verschiedenen Fillen scheinen hierauf die durch totes Eis bedingten Morinen-
hiigellandschaften um die letzte Eisscheidenlage akkumuliert worden zu sein (s. o.).
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sjoarna (Holmsjoarna) auf der Ostseite des Hundshégen (Fig. 2), die gleich-
wohl von dem zentraljamtlindischen Eisstrom gebildet wurde, erhielt ich
fir die geschiebereichen, oft konvex bogenférmigen Mordanenwille einen
Durchschnittsabstand von ca. 150 m, was im Verhdltnis zu gewissen, in
Zentraljamtland gefundenen Rezessionswerten (8, S. 211) als ganz normal
erscheinen kann. — Bemerkenswerter ist, dass in der prachtvollen, aber
wegen ihres Seenreichtums &usserst schwer zuginglichen Moridnenland-
schaft auf der Hochebene des Rogensees (Fig. 3), wo die Topographie
der Unterlage die Rezessionswerte gleichfalls nicht nennenswert nach der

Fig. 3. Endmorinenlandschaft auf der Hochebene des Rogensees, nahe der letzten Eis-
scheide. — Masstab 1:100000. (Nach dem topographischen Kartenblatt »Tédnnis».)

einen oder anderen Richtung verindern konnte (2, S. 43), ebenso hohe
oder noch hchere Werte gewdShnlich zu sein scheinen. Dies diirfte wohl
am ehesten darauf hindeuten, dass die Eisdecke hier relativ lange liegen
geblieben ist, vielleicht ungefdhr ebenso lange wie in Nord- oder Zentral-
jamtland (s. jedoch S.208). Gleichwohl erhdlt man auf diese Weise keine
Ubereinstimmung mit dem sicher periodisch gebauten, glaziofluvialen Os
weiter nordlich bei Fjallnds, bei dem der Abstand zwischen den eventu-
ellen Jahreshiigeln nur ca. 20—30 m betrdagt. Ob dieser Wert als repra-
sentativ fiir die Rezession in der letztgenannten Gegend gelten kann, ist
leider nicht niher untersucht worden. Es ist jedoch zu bemerken, dass
sich ohne eine eingehende Kartenaufnahme kein sicherer Uberblick iiber
die Rezessionsabstdnde in diesen schwer iibersichtlichen Endmoranenland-
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schaften gewinnen ldsst, u. a. aus dem Grunde, weil dieselben nicht selten
in Moréanenhiigellandschaften oder ihnen nahestehende Mordnenakkumula-
tionen ohne bestimmte topographische Form und Orientierung der einzelnen
Elemente umschlagen. Dazu kommt, dass die oft netzférmige Verzweigung
der individuellen Mordnenwille ihre Verkniipfung miteinander in hohem
Grade erschwert.

Dass sich in mehr kupierten Gegenden die Endmoradnen der Tal-
sohlen in proximaler Richtung nicht selten als langsam lings den Tal-
abhingen hinaufsteigende Seitenmordnen fortsetzen, um dort mit Strom-
terrassen und Stromrinnen zusammenzuhingen, wird im folgenden naher
besprochen werden.

Der glaziale Geschiebetransport.

Wie bekannt, besitzt man in der glazialen Geschiebeverbreitung eines
der zuverldssigsten Hilfsmittel, um die Bewegungsrichtungen der Eisdecke
zu ermitteln. Die gegenwirtige Geschiebeverteilung ist indes das Ergeb-
nis des Transportes wahrend mehrerer Eisbewegungen, die grossere oder
geringere Richtungsinderungen vertreten. Das Problem besteht also darin,
durch Analyse der gegenwirtigen Geschiebeassoziationen ihre zu den ver-
schiedenen Bewegungsperioden gehérenden Komponenten festzustellen,
was manchmal keine leichte Aufgabe ist. — Der Bestimmung der auf PL. VL.
angegebenen mittleren Lage fiir die letzte Eisscheide liegen neben glazialen
Bildungen anderer Art u. a. folgende Geschiebebeobachtungen zugrunde.!

Der in Norddalekarlien innerhalb eines begrenzten Gebietes an der
Eisscheide anstehende Augengneis des Gebirges Fronbergen ist in Ge-
schieben sowohl nach Siidosten iiber die Gegend von Idre und Sirna
sowie von da bis nach Alvdalen hinab? als auch nach Westen und Nord-
westen nach dem See Faemunden hinunter verbreitet. Ebenso sind Ge-
schiebe von dem fossilienfithrenden kambrischen Horizont Norddalekar-
liens sowie von Sparagmiten, Sparagmitschiefern und Vemdalsquarzit reich-
lich iber das Porphyr- und Sandsteingebiet im Siidosten verstreut. Der
Verbreitungssektor fiir beispielsweise das einige km &stlich der Eisschei-
denlinie der Karte lokalisierte Vorkommen von Orthocerenkalk bei Lillebo
ist deutlich nach Osten und Siidosten gewendet, wodurch sich also die
Abgrenzung der Eisscheide nach dieser Richtung mit der nétigen Schirfe
fixieren ldsst. Erst wo die westlichen Formationsgrenzen fiir die genannten
Porphyre und den Dalasandstein von Westen her iiberschritten werden,
treten — und dann ganz unvermittelt und in grosser Menge — hierher-
gehorige Gesteinsblocke auf: — Grossere Schwierigkeit bereitet oft die

! Far die Verbreitung der Gesteine in fester Kluft sei auf die im Literaturverzeich-
nis aufgefithrten Arbeiten 20 b und 27 (mit Karten) verwiesen.

2 Nach einem mir von Herrn Lic. R. LoosTROM iiberlassenen Geschiebe von Als-
dalen zu urteilen.
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Geschiebeverbreitung nach Westen und Nordwesten nach Norwegen hin-
ein, da hier Sparagmite und Sparagmitschiefer u.s. w. von im allgemeinen
ungefahr gleichem Typus wie siiddstlich und 6stlich der Eisscheide anstehen.

In Hirjedalen liegen die glazialen Verbreitungssektoren fiir typischen
Ritansgranit, Vemdalsquarzit, Gloteporphyr, Orthocerenkalk und Hede-
kalk, silurischen Schiefer, verschiedene gepresste Hochgebirgsgranite und
den Granophyr von Hedeviken. deutlich nach Osten und Siidosten orien-
tiert, wihrend dagegen alle sicheren Spuren von Geschiebetransporten aus
diesen Gegenden westlich ihrer Westgrenzen aufhoren.

Die Gesteinsfrequenz der Geschiebeassoziationen ist indes, wie be-
kannt, stark von der Hirte und Widerstandsfahigkeit der Gesteine ab-
hingig. Die Lebensdauer und der Transportradius der weichen Ortho-
cerenkalkblocke ist also unbedeutend, wihrend das Gegenteil besonders
fir Vemdalsquarzit, Blauquarz und Sparagmit gilt, die eine ausserordent-
liche Ergiebigkeit als Findlinge aufweisen. Sie machen deshalb einen
wesentlichen Teil der Morinendecke in dem Grundgebirgsgebiet im Osten
aus, z. B. zwischen Sveg und Ritan und von da weit nach der Haupt-
eisenbahnlinie in Helsingland hinab, wo natiirlich auch Geschiebe von
typischem Ritansgranit gewdhnlich sind. — Roter Sparagmit und Spa-
ragmitschiefer wie auch der Augengneis westlich von Langa und die stark
verschieferten Granite zwischen diesem Dorf und dem Lunaélv sind gleich-
wohl nicht nur als Findlinge nach Siidosten iiber das Grundgebirgsgebiet
weit ostlich von Sveg u. s. w. transportiert worden', sondern auch nach
Nordwesten iiber die typischen Hochgebirgsschiefergelinde im nordwest-
lichen Hairjedalen. Damit ldasst sich in diesen Gegenden die Lage der
Eisscheide nach Westen abgrenzen.

Dass das Augengneisgebiet zwischen den Seen Ulftensjén und Los-
sen trotz der soeben angefiihrten Geschiebetransporte ganz und gar west-
lich der gezogenen letzten Eisscheidenlage liegt, wie auch dass Findlinge
von den noch weiter nach Westen anstehenden echten Hochgebirgsschie-
fern (Glimmerschiefer, Hochgebirgsamphibolite, Chloritschiefer u. a.) recht
zahlreich in dem Grundgebirgsgebiet im Osten bis weit unterhalb Sveg
und Ritan verstreut sind, wird nachstehend S. 156 f. ndher besprochen
werden. Hier mag nur betont werden, dass die Findlinge von Vemdals-
quarzit, Blauquarz, rotem Sparagmit u. s. w., die weit iiber das Grund-
gebirgsgebiet nach Helsingland hinab verstreut sind, ihrer Hauptmasse
nach ganz deutlich der letzten und jiingsten Moridnenakkumulierung an-
gehdren und sich aus diesem Grunde auch mit allmihlich zunehmender
Frequenz, Grosse und Eckigkeit im Oberflichenlager der Moridnendecke
bis zum Kluftort im Westen und Nordwesten zuriickverfolgen lassen. Es
ist mit anderen Worten zweifellos, dass die Eisscheide ihre westliche Lage,

1 Gewisse Anomalien, die deutlich durch topographische Verhiltnisse verursacht
sind, sind indes beobachtet worden. So sind rote Sparagmitgeschiebe bisweilen selten
auf der Ostseite, d. h. der Seeseite der hochsten Vemdalsquarzitgebirge, z. B. des
Sonfjillet.
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ungefihr wie sie auf der beigefigten Karte Pl. VI angegeben ist, schon
wihrend eines relativ frithen Zeitabschnittes und jedenfalls bereits wahrend
der Eisrezession durch Helsingland besass. Die bisher bekannten Tat-
sachen scheinen mir deshalb gegen die von HOGBOM angefiihrte M6glich-
keit zu sprechen, dass diese westliche Verlegung der Eisscheide eine ephe-
mdre, auf die Endstufe der Abschmelzungszeit begrenzte Erscheinung ist
(20 b, S. 92), und zwar umsomehr, als sich bisher keine unzweifelhaften
Spuren einer anderen wesentlich Gstlicheren Eisscheidenlage haben nach-
weisen lassen (s.u.S.158). Eine solche Annahme wiirde ausserdem bedeuten,
dass der Transport der letzterwdhnten Geschiebe in den Fillen, wo die-
selben weiter nach Osten vorkommen, wiahrend eines wesentlich fritheren
Zeitabschnittes der Vergletscherung oder zur Zeit der altesten nachweis-
baren Eisscheidenlage weit im Westen stattgefunden hitte (s. S. 156).
Hiergegen spricht jedoch meiner Ansicht nach die oben angefiihrte vollig
kontinuierliche Zusammensetzung der Oberflichenmorinendecke, bei der
man in diesem Falle Unregelmissigkeiten der einen oder anderen Art er-
warten miisste.

Die in dem Grenzgebiet zwischen dem héarjedalschen und dem zentral-
jamtlandischen Eisstrom sicherlich eingetretenen temporiren Umlegungen
in den Bewegungsrichtungen der Eismassen (s. S. 132 f.) scheinen gewisse
Eigentiimlichkeiten in der Geschiebeverbreitung erkliren zu kénnen. Mo-
rdnenmaterial, das einer entgegengesetzten Stromrichtung angehdrte, musste
niamlich leicht dem damals die Oberhand gewinnenden Eisstrom einver-
leibt werden. Die in der Gebirgsgegend nérdlich von und um den Ljungan
nicht seltenen Findlinge von typischem, ungepresstem Ritansgranit (s.S.158)
konnen auf diese Weise urspriinglich von dem zentraljamtldndischen Eis-
strom nach Nordwesten geschafft worden sein, worauf sie von dem nach
Siidosten gehenden hirjedalschen mitgenommen wurden. Solche Granit-
blocke erhielten hierdurch eine abnorm ausgedehnte Verbreitung auch
sudlich der eigentlichen Grenzzone zwischen den beiden Eisstromen. Die
bei ihnen nicht selten hervortretende starke Abrundung stimmt auch am
besten mit einem solchen Riicktransport und damit gewdhnlich verbun-
denen langen Wege iiberein.

Durch eine solche Ubertragung von Morinenmaterial — in diesem
Fall jedoch von dem nach Siidosten gehenden hiirjedalschen Eisstrom auf
den in entgegengesetzter Richtung nach der zentraljamtldndischen De-
pression ziehenden zentraljamtlandischen -— konnen auch die iiber den
siidlichen und mittleren Teil des Storsjobeckens und von da in das Oviks-
gebirge und das Aretal hinein allerdings recht sparlich verstreuten Ge-
schiebe von Ottfjdllsdiabas, rotem Sparagmit nebst daran angeschlossenen
Konglomeraten und Sparagmitschiefern u. s. w. erkldrt werden, welche
siamtlich zweifellos aus dem hirjedalschen Gebiet stammen.?

! Was dagegen solche im westlichsten Jamtland vorkommende Blocke z. B. im
Ullatal westlich vom Areskuian, bei den Sylarna nnd dem danebenliegenden Neantal in
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Glaziofluviale Bildungen.

Osriicken und Schotterfelder.

Die prinzipiell verschiedenartige Ausformung der glaziofluvialen Ab-
lagerungen zu beiden Seiten der auf der Karte Pl VI. gezogenen Eisschei-
denlinie ist ein gutes Indizium dafiir, dass diese Linie wirklich mit der
letzten Eisscheide zusammenfillt. Auf der westlichen und nordwestlichen
Seite, d. h. in der eigentlichen Eisseeregion, begegnet man namlich den
fir subaquatische Abschmelzungsverhiltnisse charakteristischen, typisch
riickenférmigen Osen. Auf der 6stlichen und siiddstlichen Seite dominieren
dagegen weitgestreckte, ebene Grus- und Gerdllfelder sowohl auf den
Sohlen der Tiler (»Talausfiillungen», »valley trains») als auch auf dem
ebeneren Gelinde im Grundgebirgsgebiet im Siidosten (»outwash plains»),
d. h. Akkumulationen, welche superaquatische Bildungsbedingungen an-
geben. Die Ausnahmen hiervon, die nichtsdestoweniger vorkommen (s. u.),
besitzen nicht solche Verbreitung, dass sie den genannten Gegensatz zwi-
schen den nordwestlichen und siidostlichen Teilen des Gebietes nennens-
wert abschwichen konnen.

Quantitativ sind die riickenférmigen Osen in der Eisseeregion im
Nordwesten von geringer Bedeutung. Sie sind ziemlich seltene Bildungen,
wenig kontinuierlich und von unbedeutender Grdsse, mit einer sichtbaren
Hohe von gewdhnlich nur wenigen, héchstens etwa 10 m und einer dem-
entsprechenden geringen Breite. Im allgemeinen bieten sie auch kein
besonderes Interesse. Ein periodisch hiigeliger Bau, der den jihrlichen
Rezessionsbetrag widerspiegelt, findet sich moglicherweise bei dem Os des
Ljusnantals bei Fjillnds (s. S. 137).

Auf der siidostlichen Seite der Eisscheide sind die typisch riicken-
formigen Osen, wie die Karte Pl. VI. zeigt, hauptsichlich an solche Tiler
gebunden, die wegen ihrer von der Eisbewegung abweichenden Richtung
eisgedimmt wurden. Diese Osen stimmen also beziiglich ihrer Bildungs-
bedingungen wie auch beziiglich ihrer Grosse, Form u. s. w. mit den sub-
aquatischen in der eigentlichen Eisseeregion im Nordwesten iiberein. In
anderen Fillen scheinen sie in kleineren, wihrend der Rezessionszeit ent-
standenen Talseen abgesetzt worden zu sein, die von michtigen glazialen
Akkumulationen aufgedimmt, aber spiter allmihlich durch die Erosion
und selbstregulierende Tatigkeit der Flussliufe entleert wurden (Fig. 2).

Wesentlich anders verhalten sich die bisweilen auf deutlich super-
aquatischen Grus- und Gerdllfeldern auftretenden, in der Regel jedoch
unbedeutenden Osriicken. Eine inframarginale Bildungsart scheint hier in

Norwegen, bei Skalstugan u. s. w. betrifft, kann daneben ein Transport direkt tiber die
Gebirge nach NW von dem hirjedalschen Eisscheidengebiet her stattgefunden haben. Bei
gewissen Sparagmitgeschieben ist auch denkbar, dass sie ihren Kluftort in Nordjimtland
hatten und den nordjimtlindischen Eisstrom begleitet haben.
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der Regel am wahrscheinlichsten. Manchmal sind sie jedoch nur als
riickenférmige Erosionsreste zu betrachten, welche den Weg der extra-
marginalen Strome iiber die Grusfelder bezeichnen.

Die fiir die Region siidostlich der Eisscheide so charakteristischen,
typisch superaquatischen Grus- und Gerogllfelder kommen in der Regel so
eng mit mehr oder minder durchgreifenden Ausspiilungen weitgestreckter
Teile der umgebenden Mordanendecke verbunden vor, dass eine Abgren-
zung kaum moglich ist. Solche spitglaziale, mehr oder minder vom flies-
senden Wasser bearbeitete Mordnen- und Grusfelder — als Bodenart
natiirlich iiberaus trocken und steril — bilden die nichste geologische

Photo. G. Frddin 1917.

Fig. 4. Von Stromrinnen und Stromricken durchzogene, glaziofluviale Kiefernheide,
typisch fur die Region 6stlich der Eisscheide, dem Plateau zwischen dem Ljusnan und
dem Kvarnan siidlich von Hede angehorend, Harjedalen.

Unterlage und Bedingung fiir den sitidostlich der hirjedalschen Eisscheide
meist charakteristischen Landschaftstypus, die karge, flechtenbewachsene
Kiefernheide (Fig. 4). Erst auf den Berghohen oberhalb dieser kiefern-
bekleideten Grusfelder der Tialer und Niederungen begegnet man dem
typischen fichtenbedeckten Mordnengelinde mit im allgemeinen reicherer
Vegetation.

Teils wegen der Schwierigkeit, eine rationelle Abgrenzung gegen
das umgebende Morinengelinde vorzunehmen, teils auch mit Riicksicht
auf ihre ungeheure Ausbreitung und den Wunsch, trotz des geringen
Kartenmasstabes hinlingliche Ubersichtlichkeit zu wahren, sind diese super-
aquatischen Grus- und Gerollfelder nicht in die Karte Pl. VI. eingetragen.
Dieselbe enthilt deshalb nur die riickenférmigen Osbildungen. In der
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Hauptsache wird jedoch diesem Mangel dadurch abgeholfen, dass statt
dessen die wichtigeren glaziofluvialen Drainierungswege, wie sie im Geldnde
durch Erosionserscheinungen markiert werden, auf der Karte zum Aus-
druck kommen. Im ganzen erhdlt man ndmlich auf diese Weise gleich-
zeitig ein Bild von der Verbreitung der bedeutenderen, typisch ausgebil-
deten glaziofluvialen Akkumulationen.

Vollig fallen jedoch die glaziofluvialen Erosions- und Akkumulations-
gebiete nicht zusammen. Die ersteren werden hauptsichlich in dem mehr
kupierten Gelinde niher an der Eisscheide im Westen, besonders auf
stirker geneigten Talsohlen wie auch an Talseiten und Bergabhingen
angetroffen, wo manchmal keine eigentliche Akkumulation, ja nicht ein-
mal eine nennenswerte Bearbeitung des Moridnenschuttes stattfinden konnte.
Die Akkumulationsgebiete wiederum erstrecken sich ganz besonders iiber
das ebenere Gelinde im Osten, wo andererseits die Neigung der Talsohlen
nicht selten allzu unbedeutend war, um das Ausskulptieren deutlicher
Stromriicken, Flussrinnen und anderer extramarginaler Erosionserschei-
nungen zu gestatten. Die abnehmende Frequenz nach Sveg, Hogdal und
Alvros hinab, die das Pfeilsystem der Karte zeigt, beruht im wesentlichen
hierauf. In diesen fast horizontalen, weit ausgedehnten Grus- und Geroll-
feldern nach Osten zu tritt die fluviatile Skulptur meist nur in Gestalt
breiter, konsequent verlaufender Flussbetten und Trockentiler hervor, die
sich wegen ihrer ausserordentlichen Seichtheit nur mit Schwierigkeit im
Geldnde verfolgen lassen. Wo sie, wie es z. B. auf der grossen spit-
glazialen Uberrieselungsebene um den Ljusnan oberhalb Sveg der Fall ist?,
mit Moor- und Torfablagerungen ausgefillt sind, gibt gleichwohl die topo-
graphische Karte nicht selten gute Anhaltspunkte. Im ganzen breiten
sich aus den soeben angefithrten Griinden die typischen glaziofluvialen
Ablagerungen nach Westen hin etwas weniger weit aus, nach Osten da-
gegen zeigen sie grossere Frequenz, als direkt aus der Bezeichnung der
Karte fiir die entsprechenden Erosionserscheinungen hervorgeht.

Im allgemeinen erreichen die typisch ausgebildeten Grus- und Geréll-
felder der Tdler hochstens einige zehn Meter iiber den gegenwirtigen
Wasserldaufen. Dass sie wirklich marginale und extramarginale Eisfluss-
akkumulationen darstellen, also mit anderen Worten unter glazialen Ver-
héltnissen gebildet wurden und nicht hauptsidchlich ein Resultat der post-
glazialen Drainierung oder von dieser in nennenswertem Grade modifiziert
sind, geht deutlich u. a. aus der Anwesenheit der Osgruben (»Solle»)
sowie aus dem Zusammenhang mit den unten beschriebenen inkonse-

1 Auf diesen grossenteils aus groberem und feinerem Sand aufgebauten Feldern
wie auch niher bei Linsdll kommen kleinere Riicken und Huigel mit ziemlich konstanter
Lingsrichtung vor. Ob sie als spitglaziale Diinen anzusehen sind, mag bis auf weiteres
dahingestellt bleiben. — Durch deutlichen Sandschliff polierte Steine beobachtete ich auf
den Abhingen oberhalb des Dorfes Klovsjé auf grasbewachsenem und vor Winden ziem-
lich geschiitztem Gelinde, wo jedenfalls gegenwirtig kein nennenswerter Sandtrieb statt-
zufinden scheint.
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quenten Eisrandrinnen und Stromterrassen hervor (Fig. 5). Hierzu kann
weiterhin gefiigt werden, dass solche Grus- und Gerdllfelder auch auf
beiden Seiten der Seen vorkommen konnen, die jetzt die Talsohlen ein-
nehmen. In anderen Fillen, wie z. B. am Vemadn nérdlich des Dorfes
Vemdalen, am Stordn noérdlich von Idre (Fig. 6), im Randantal u. s. w.
treten diese Grusakkumulationen als zerschnittene, mehrere zehn Meter

Fig. 5. Glaziofluviale Talausfilllung (»valley train»), ganz unten links von einer toten
Flussrinne mit Mindungsdelta flankiert; an der Vereinigung des Rindan mit dem Ljusnan.
— Masstab 1:75000. (Nach dem topographischen Kartenblatt »Hede».)

michtige Plateaus, Talterrassen und osférmige Riicken auf. In gewissen
hierhergehérigen Fillen, besonders wo solche Akkumulationen von grosser
Maichtigkeit im unteren Teil der Nebentiler liegen, diirfte die Moglichkeit
einer vorzeitlichen temporidren Aufstauung durch eine noch im Haupttal
liegende Eiszunge nicht ausgeschlossen sein.

Die Maichtigkeit dieser Akkumulationen scheint im allgemeinen ziem-
lich gering zu sein. Nicht selten tritt der darunter liegende, weniger
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bearbeitete, mitunter sogar véllig typische Mordnenschutt zutage, und die
Grenze gegen diesen kann dann bisweilen recht scharf und unvermittelt
sein. Grosse Teile dieser Grusfelder diirften tatsdchlich nur als die durch
extramarginale Strome bearbeiteten und umgelagerten, oberflichlichen Teile
der anstehenden Mordnendecke aufzufassen sein. Sie scheinen auch meist
auf Mordnenschutt zu ruhen, im Gegensatz z. B. zu den von stirker ero-
dierenden Eisflissen abgesetzten grosseren subaquatischen Osen. — Die
Korngrosse des Materials kann sehr stark wechseln von wirklichen Ge-
rollschichten mit Gerdllen, grobem Grus und Sand bis herab zu Mo
und Mjila.!

Photo. II. Hesselman.

Fig. 6. Zerschnittene glaziofluviale Talausfillung lings des Storin, nérdlich von Idre;
Dalekarlien.

Die Schotter- und Gerollfelder der Tiler lassen sich bisweilen in
direkten Zusammenhang mit den Entleerungs- und Abflusswegen fiir die
spatglazialen Seensysteme der Eisseeregion bringen. Die ohne Vergleich aus-
gebreitetsten glaziofluvialen Grusablagerungen, vom Typus »valley train»,
treten im Randantal nebst den unterhalb liegenden Teilen des Ljusnantals
auf und bezeichnen die Drainierungswege. fiir das letzte Hauptstadium
und erste Entleerungsstadium des Ljusnan-Eissees (s. S. 162 f.). In ganz
besonderem Grade gilt dies fiir die Strecke unterhalb des Einflusses des
Lill-Randan, der die Wassermassen von der grossten Senkungskatastrophe
aufgenommen hat, bei der der Spiegel des Eissees mit einem Schlage ca.
100 m sank. — Wenn auch in geringerem Umfang zeigt sich dieselbe

1 Mehlfeiner, gelblicher Sand (»Lehm»); Mo ist etwas grober als Mjila,
I1—23239. Bull. of Geol. Vol. XIX.
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Erscheinung im Tal des Ljusnan gleichfalls oberhalb des Vikarsjon, wo
der letzte Drainierungsweg ging. Dass diese Erscheinungen dagegen auf
der Talstrecke zwischen dem Vikarsjon und dem Randantal relativ schwach
markiert sind, dirfte auf der praktisch genommen voéllig fehlenden Nei-
gung der Talsohle und den dadurch bedingten zahlreichen jetzigen See-
bildungen beruhen.

Die besten Beispiele fur glaziofluviale Akkumulationen vom Typus
»outwash plain» mit grosseren Dimensionen finden sich dagegen auf dem
ebeneren Grundgebirgsgelinde im Osten, vielleicht am prachtvollsten um
den unteren Lauf des Rgjan siidostlich von Klovsjo. Von hier setzen
sich dann diese Schotterfelder, wenn auch jetzt in Form von »valley
trains», lings des Tales des Tvidrhoan die Inlandsbahn entlang nach Ytter-
hogdal hinab fort.

Laterale, marginale und extramarginale Erosionserscheinungen.

Wie bereits bemerkt, sind die in diesem Kapitel behandelten glazio-
fluvialen Erosionsformen im grossen und ganzen eng mit den zuletzt be-
schriebenen superaquatisch abgelagerten Schotter- und Gerdllfeldern ver-
bunden und gehdren ebenso wie diese ganz iiberwiegend der Region 6stlich
und stidostlich der letzten Eisscheide an. In einigen fiir das spatglaziale
Drainierungssystem speziell wichtigen Téilern, wie dem des Ljusnan und
Réndan, erstrecken sich diese glaziofluvialen Erosionserscheinungen teil-
weise tber die letzte Eisscheide und an ihr vorbei (s. S. 163 f.). Westlich
derselben haben im iibrigen derartige Erosionsphidnomene in der Regel
nur lokale Ausbreitung und sind hier hauptsidchlich an die marginalen
Drainierungswege der Eisseen gebunden.

Die Stromerosionsmarken sind teils lateral-marginal und inkonsequent
— sie gehoren dann im allgemeinen Talseiten und héheren Niveauvs an —
teils sind sie extramarginal und konsequent und an die Talsohlen ge-
bunden.! Die ersteren bestehen zum grossen Teil aus toten Stromrinnen
oder Trockentdlern, welche, indem sie hoch oben lings den Talseiten
beginnen — z. B. auf der Gebirgsseite 6stlich von der Kirche in Vem-
dalen in einer Hohe von einigen hundert Metern — die allgemeine Nei-
gung des Geldndes schriag iiberqueren und sich auf diese Weise allmah-
lich auf den Talboden hinabsenken, wo sie sich dann in den gewdhnlich
schwacher ausskulptierten, konsequent orientierten Talterrassen, Strom-
rinnen und Flussebenen der Talausfiilllung fortsetzen koénnen. Die Liange
dieser inkonsequenten Eisrandrinnen und Trockentidler kann von etwa
10 m bis zu mehreren Kilometern, die Breite von einigen wenigen Metern
bis zu einigen hundert Metern wechseln, wihrend sich die Tiefe zwischen
einigen dm und 40--50 m hilt.
~t Auf der Karte Pl VL ist eine gemeinsame Bezeichnung fir konsequente und in-
konsequente Erosionserscheinungen angewendet.
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In solchen Fillen, wo die Erosion wegen der unzureichenden Strom-
stirke des Eisflusses von Akkumulation begleitet war, gehen diese inkon-
sequenten Talbildungen in sanfter abfallende Stromterrassen iiber, die
nicht selten schwer von wirklichen Eisseeuferlinien zu unterscheiden sind.
Besonders in den seeartigen Erweiterungen und im stillen Wasser der
Lateralfliisse hat die Akkumulation bisweilen sogar zu mehreren zehn Meter
breiten Terrassen gefithrt, die durch Osgruben (»Sé6lle») zerstiickelt und
schwach in der Richtung des Eisrandes geneigt sind. Ein anderes Mal
wiederum, wie z. B. auf der Talseite sidlich von Sveg, treten die Strom-
terrassen nur undeutlich in der Topographie hervor, gew6hnlich dann nur
als eine schwache Wellung der ausgespiilten, oft schotterartigen Moridnen-
decke der Talabhidnge. Auch grossere Eisrandrinnen und Trockentdler
beginnen in ihrem oberen Ende gern mit einer solchen Stromterrasse, die
ihrerseits nicht selten nach aussen von einem lings des Aussenrandes
laufenden, mehr oder weniger abgetragenen und erodierten Morinenwall
begrenzt ist, der deutlich den Charakter einer Seitenmorine besitzt. Eben-
falls lings steileren Talseiten, wo die lateralen Strome natiirlich Schwie-
rigkeit hatten, lingere Zeit ihre Lage beizubehalten, sondern statt dessen
die Tendenz besassen, sich subglaziale Wege zu suchen, werden die
Trockentiler gern durch solche Lateralterrassen ersetzt.

In Gebieten mit stirkerer Erosion sind andererseits nebst Block-
giirteln Freispillungen des Felsengrundes, bisweilen auch in festes Gestein
eingeschnittene laterale Ravinen und Schluchten entstanden. Gute Bei-
spiele hierfiir bietet der ostliche Gebirgsabhang oberhalb des Kirchdorfes
Vemdalen und besonders die weitausgedehnte Freispiilungslandschaft auf
dem Sparagmitplateau siidlich des Dorfes Réandalen.

Vielleicht mit Ausnahme gewisser Teile des schwedischen Norrbotten
und Nordfinnlands (26) diirften wenige Gegenden in Fennoskandia einen
solchen Reichtum an gut ausgebildeten lateralen Erosions- und Akkumu-
lationserscheinungen aufweisen konnen wie Harjedalen. In der Regel
treten diese glaziofluvialen Eisrandbildungen schwarmweise iiber bedeu-
tende Areale auf, wobei sie oft dicht nebeneinander angehiuft sind. Die
grossten Stromlandschaften sind gern an isoliert liegende Gebirgskom-
plexe, meist aus Vemdalsquarzit, und deren Abhinge nach den Tilern
gebunden. Doch scheint dies in geringerem Grade fiir die Nordabhinge
zu gelten, wo die Wirmestrahlung und die Abschmelzung natiirlich
schwicher gewesen sein miissen. Durch ihren inkonsequenten Verlauf
und ihre regelmissig wiederkehrende Neigung nach Siiden, Siidosten und
Osten! geben diese Eisrandrinnen, Stromterrassen u. s. w. an, dass die
Abdachung und Bewegung der noch liegenden dimmenden Eismasse nach
den genannten Richtungen orientiert war. Damit ldsst sich auch die Lage
der Eisscheide im Nordwesten bestimmen.

! Hierbei wird von der Gegend um den Hundshégen sowie dazugehérigen Bildungen
im Westen und Nordwesten abgesehen.
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Unter den zahlreichen, leicht zuginglichen Gebieten, wo das spit-
glaziale, laterale und marginale Drainierungssystem der Landschaft vollig
seinen Stempel aufgedriickt hat, mogen die Talseiten um den Rindan-
fluss, besonders die nordliche, genannt werden. Der Einfluss, den die
hoch aufragende, isolierte Gebirgsmasse des Sonfjillet auf den Abschmel-
zungsverlauf ausgeiibt hat, wird in besonderem Grade durch das weitaus-
gedehnte, aber komplizierte System von trockenen Erosionstilern, Strom-
rinnen und Stromterrassen beleuchtet, das, hoch oben auf den westlichen,

Fig. 7. Glaziofluviale Erosions- und Akkumulationslandschaft auf dem Stdostabhang des
Sonfjillet nach dem Rindantal; Hirjedalen. — Masstab 1:50000. (Nach dem topogra-
phischen Kartenblatt »Hede».)

stidlichen und 6stlichen Gebirgsseiten beginnend, sich allmahlich um den
Gebirgsfuss herum nach unten senkt, um schliesslich auf der Talausfiil-
lung des Raéndantals zu miinden (Fig. 7). Unmittelbar tber dieser ist
hierbei die Mordnendecke in gewissen Gebieten zu weitgestreckten Schotter-
und Gerdollfeldern umgewandelt worden.

Eine andere hierhergehérige grossartige Strom- und Erosionsland-
schaft nimmt nahezu die ganzen Westseiten der Vemdals- und Kl6vsjo-
fjdllen ein und setzt sich von da nach Osten in der breiten und flachen,
hochgelegenen Talsenke um die Landstrasse Vemdalen—KIl6vsjo fort. Der
Charakter von inkonsequent laufenden, in die Mordnendecke eingeschnit-
tenen Erosionstilern ist hier auffillig, besonders um Fjillgard und stidlich
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von da an der Wasserscheide zwischen den Fliisschen R&jdn und Svinkan
(Fig. 8). An den erstgenannten westlichen Gebirgsabhingen auf der Ost-
seite des Vemdn erreicht die Stromlandschaft eine vertikale Hohe von
200—300 m und kann bisweilen praktisch genommen die ganze Talseite
einnehmen. Die regelmissig wiederkehrende Orientierung der Erosions-
marken nach Siidden und Sidosten gibt eine sich lings des Tales von
Nordwesten herabschiebende, urspriinglich maéchtige Eiszunge an. Am
leichtesten zuginglich ist dieser grossartige laterale Erosionskomplex ober-
halb des Kirchdorfes Vemdalen; weiter nach Norden auf der Westseite
der Klovsjofjillen ist er dagegen infolge von Vegetation u. s, w. unweg-
samer und wenig iibersichtlich.

Fig. 8. Glaziofluviale Trockentiler auf dem Stidabhang des Klovsjo-
fj 1llet an der Landstrasse Vemdalen—KIdvsjo. — Masstab I: 50 000.
(Nach dem topographischen Kartenblatt »Hede».)

Eine sich gleichfalls von Nordnordwest herabschiebende Eiszunge
wird durch eine kleine, modellartig gut ausgebildete Stromlandschaft auf
dem ebenen, angebauten Abhang unterhalb der Kirche in Klovsjo ange-
geben. Zu oberst begegnet man hier nach Siuden geneigten Stromter-
rassen, die weiter unten zuerst durch kleine seichte Stromrinnen, danach
durch eine Anzahl 5—8 m tiefer, 10—40 m breiter und hochstens einige
hundert Meter langer Trockentiler ersetzt werden (Fig. g). Diese sind
anfangs fast gleichlaufend mit dem Abhang und der Talrichtung, also
nach Sidsiidost orientiert, biegen aber dann in ihrem unteren Teil all-
méahlich mehr und mehr nach Siiden und Siidwesten nach der Talsohle
hinunter ab, um dort plotzlich ungefihr auf dem Niveau des alten Klov-
Eissees aufzuhoren (s. S. 166). Grosse Mengen von freigespiilten, teilweise
verrundeten Gesteinsblocken sowie freigespiilte Felsen nehmen diese Tal-
sohlen ein.
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In vielleicht noch héherem Grade als die Gebirgskomplexe des Vem-
dalsquarzits muss der Hundshégen, d. h. die Siidpartie der Oviksfjillen,
wegen seiner dominierenden Lage im Verhiltnis zu dem im Siden und
Siidosten anstossenden ausgedehnten Flachlande die Entstehung einer
ausgeprdgt marginalen Drainierung wihrend der Abschmelzungszeit be-
giinstigt haben. Aber hierzu trug weiterhin bei, dass die Entleerungs-
wege fir die im Flussgebiet des Ljungan aufgedimmten Eisseen, u. a.
den Aré-Eissee (s. S. 166), hier am Gebirgsfuss entlang lings des Randes
der von der Gegend der Sidspitze des Storsjon und des Nickten nach
Nordwesten vorspringenden Eismasse liefen. Die durch diese zusammen-
wirkenden Faktoren entstandene Erosions- und Akkumulationslandschaft,

Photo. G. Irédin 1915.

Fig. 9. Laterales Trockental unterhalb der Kirche von Klovsjo. — Das Bild ist gegen
die untere Mindung des Tales aufgenommen.

die ihre unmittelbare distale Fortsetzung in den seit alters bekannten
Eisrand- und Eisseebildungen an der Ost- und Nordseite der Oviksfjillen
besitzt (8, 19), nimmt grosse Teile des ebenen Fudaplateaus bis hinauf
an den Sudostfuss des Hundshégen ein (Fig. 10). Mit einem Areal von
200—300 km? und ihren grossartigen Erosionserscheinungen diirfte diese
Landschaft in ihrer Art fast einzig sein, wenigstens in unseren siidlichen
Gebirgsgegenden, und wohl eine ndhere Untersuchung verdienen. Die
Verhiltnisse liegen in der Hauptsache folgendermassen:

Wie die allgemeine Orientierung der Wasserldufe in grossen Ziigen
angibt (Pl. V1), neigt die auffallend ebene Oberfliche des Fudaplateaus in
der Hauptsache sanft nach Siidosten, bildet aber dem Hundshégen zu-
ndchst einen von dort nach dieser Richtung vorspringenden, &dusserst
flachen Riicken oder eine plateaunartige Hochfliche, »Storflon» genannt,
die im wesentlichen aus michtigen glaziofluvialen Grus-, Sand- und —
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allerdings untergeordnet — Mo-Ablagerungen aufgebaut ist. Ihr durch-
schnittliches Abfallen ist dicht bei dem Gebirgsfuss ca. 1:100 bis 1 :200
nach Siidosten. Dieser Hohenriicken ist von Reihen inkonsequent laufen-
der Tdler durchschnitten, die bald ziemlich gradlinig, bald stark gewunden
sind, aber im grossen und ganzen dem Gebirgsfuss folgen, d. h. nach

Fig. 10. Partie der spitglazialen (marginalen) und gegenwirtigen Drainierung auf der
glaziofluvialen Hochebene lings des Stidostfusses des Hundshggen. — Masstab 1 :75 ooo.
(Nach dem topographischen Kartenblatt »Asarne».)

Nordosten orientiert sind. Manchmal lassen sich diese von ehemaligen
Eisrandflissen ausskulptierten marginalen Tiler, die eine Breite von einigen
hundert m und eine Tiefe von bis 30 —40 m besitzen konnen, ohne Unter-
brechung mehrere Kilometer lang verfolgen (Fig. 11). Obgleich also vom
genetischen Gesichtspunkt eigentlich tote Taler, haben sie jedoch die jet-
zige Drainierung der Landschaft in bedeutendem Umfang bestimmt, indem
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sie ausser den Flissen Dorrsdn und Griftdn eine Menge Rinnsale und
Biche, die von den reichlichen Quellspriingen des Grusplateaus gespeist
werden, eingefangen und ihnen eine abnorm norddstliche Richtung ge-
geben haben.

Hoch oben auf der Ostseite des Hundshégen, ungefihr gerade siid-
lich oder siidsiidostlich der Seen Dorrsjoarna (Holmsjoarna) und nordwest-
lich der eben beschriebenen glaziofluvialen Hochebene, kommt auf dem
Gebirge Koberget eine Anzahl bedeutender, inkonsequenter, in Morédnen-
schutt, teilweise auch in festes Gestein eingeschnittener Trockentiler vor.
Sie sind im grossen und ganzen nach Norden oder Nordnordwest gerich-
tet und markieren offenbar die sich einst nach dieser Richtung in das

Photo. G. Frédin 1915.

Fig. r1. Marginale Eisflussravine, einige hundert Meter breit und mehrere Kilometer lang,
in die grosse glaziofluviale Hochebene lings des Stdostfusses des Hundshégen einge-
schnitten. — Das Bild ist gegen Nordosten talabwirts aufgenommen.

Doérrsatal hineinschiebende Eiszunge. Durch eine plétzliche scharfe Um-
biegung nach Nordosten oder Ostnordost erhilt ihr unterer Teil eine in
der Hauptsache konsequente Richtung und stellt sich mit anderen Worten
ungefahr senkrecht zu dem fritheren Eisrand (Fig. 12). Es erscheint recht
wahrscheinlich, dass diese eigentiimlichen Umbiegungen die Stellen be-
zeichnen, wo der laterale Fluss unter dem klaffenden oder aus anderen
Griinden weniger widerstandskriftigen Eissaum verschwand und statt des-
sen einen subglazialen, konsequenten Verlauf annahm. — Gleichartige
eigentimliche Umbiegungen habe ich auch bei gewissen Trockentdlern
am Westabhange des Hundshogen nach dem Ardtal beobachtet. Wie die
iibrigen dortigen lateralen Erosionserscheinungen enden diese Rinnen an
der Uferlinie des alten Aré-Eissees, die dem Passpunkt ca. 790 m . d. M.
nordwarts nach dem Glensee entspricht.
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Wie vor allem TANNER fiir Nordfinnland (26) nachgewiesen hat,
gewinnen die inkonsequenten Eisrandrinnen und Stromterrassen kein ge-
ringes Interesse als Hilfsmittel bei Bestimmung von L.age und Gestalt der
diammenden Eismasse, ihrer fortschreitenden Verdiinnung sowie den davon
abhidngigen gradweisen Verschiebungen und dem Abfallen des Eisrandes,
d. h. dem Marginalgradient. Weniger genau als die Stromterrassen diirf-
ten die oft grob ausgebildeten grdsseren Eisrandrinnen die Lage des Eis-
randes abspiegeln und eignen sich deshalb gewdhnlich nicht fir schar-
fere Messungen. Unter anderem zeigt sich, dass der Hohenunterschied
zwischen den Sohlen der Eisrandrinnen in der Regel bedeutend wech-

Photo. G. Frédin 1915.

Fig. 12. Laterales, inkonsequent verlaufendes Trockental, in seinem unteren Teil plotz-

lich konsequente Richtung annehmend. (Der ungefihre Masstab ergibt sich aus dem im

Schnee liegenden Renntier neben dem grossen Morinenblock rechts — ein schwarzer
Punkt.). Ostseite des Hundshogen, siidlich der Seen Doérrsjoarna.

selndere Werte als zwischen ihren oberen Miindungs- oder Einflusschwellen
hat, sowie auch, dass mehrere, gewdhnlich zwei oder drei, Stromterrassen
in ein und dasselbe Trockental hinablaufen kénnen. Offenbar muss die
Erosion iiberaus verschiedenartig in diesen nach ihrer Grosse und sicher
auch nach ihrer Existenzdauer sehr variierenden Eisrandrinnen gewirkt
haben. Sollen dieselben nichtsdestoweniger bei Rezessionsmessungen zur
Anwendung kommen, so diirfte man deshalb am zweckmissigsten von
ihren Einflusschwellen oder von der dort eventuell beginnenden Strom-
terrasse auszugehen haben (s. S. 147). Wie beziiglich der Uferlinien der
Seeflichen scheint auch bei diesen Lateralterrassen der Fusspunkt oder
Erosionseinschnitt die genauesten Werte zu geben und ist aus diesem
Grunde vor allem zu messen.
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In dem hirjedalschen Gebiet erhielt ich folgende Werte fiir den
Marginalgradienten, wie er sich aus dem Abfallen der Stromterrassen er-
gibt, wobei sich jedoch an jedem Orte nur eine Minderzahl solcher Ter-
rassen als fiir die Messung geeignet erwies.

I Die dammende Eiszunge;
Durchschnitt- gleichzeitige
licher Margi-|
nalgradient | Maximalmich- |

S Breit
I tigkeit B
|
Ostseite des Hundshégen oberhalb der |
Dorrsjoarna (Holmsjoarna) . . . . . 3,5 : 100 ca, 25—40 m ca. 1 km
Nordwestseite des Hoverberget . . . . 2,0:100 | » 50 » » 15 »
Galberget, Ritan . . . . . . . . ... 15:100 [ » 75 » 5w
Westseite des Hundshégen oberhalb .
Arddaleh ohe - oG vl W S . I,5:100 | » 100 » » 3,5 »

Hierbei ist zu bemerken, teils, dass simtliche in die Tabelle aufge-
nommenen Stromterrassen zu solchen Talseiten gehéren, die parallel zur
allgemeinen Richtung der Eisbewegung sind, und dass sie also direkt
den maximalen Gradienten ausdriicken miissen (13), teils, dass die gleich-
zeitigen Mit- oder Gegenfallen der Talsohlen nur einen Bruchteil der ge-
fundenen Gradientenwerte ausmachen und deshalb kaum bei vorliegenden
approximativen Schitzungen beriicksichtigt zu werden brauchen. Die er-
haltenen Werte zeigen sich durchweg hoher als die, welche ich mittels
anderer Berechnungsmethoden frither in Zentraljamtland erhielt, wo sie
mit sehr kleinen Variationen ungefihr 75—g0: 10000 oder 0,75—0,90 : 100
betragen (13, S. 159 f.). Die Abweichung scheint sich auf natiirliche
Weise mit der zunehmenden Oberflichenneigung erkliren zu lassen, die
eine Eisdecke normalerweise nach der Peripherie zu besitzt. Die zentral-
jamtldndischen Werte beziehen sich ndmlich so gut wie ausnahmslos auf
eine bedeutend grossere Machtigkeit der Eisdecke. Die Richtigkeit dieser
Erklarung wird auch durch einen Vergleich zwischen den Marginalgra-
dienten und den Maichtigkeitswerten der entsprechenden Eiszungen in der
oben mitgeteilten Tabelle bestatigt.

Die Ost- und West-Seite des Hundshégen bietet ausserdem eine sel-
ten gute Gelegenheit, mittels grosserer zusammenhidngender Reihen von
Stromterrassen (Fig. 13) die entsprechenden Rezessionsintervalle des dim-
menden Eisrandes festzustellen. Auf der Westseite des Gebirges, wo diese
Lateralbildungen am schéirfsten ausgebildet zu sein scheinen, erhielt ich
als durchschnittlichen H6henunterschied fiir etwa zwanzig solcher iiberein-
anderliegender Terrassen 2,0 m (Min. 1,2 m, Max. 3,5 m), wiahrend die
ganz lUberwiegende Anzahl solcher Hohenwerte zwischen 1,5 bis 2,5 m lag.
Die gleichzeitigen horizontalen Rezessionsabstdande betrugen im allgemeinen
15—20 m, wihrend die entsprechende maximale Machtigkeit der Eiszunge
auf ca. 100-—150 m geschitzt werden kann. Etwa zehn gleichartige Mes-
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sungen an der Talseite unterhalb des Dorfes Klovsjo ergaben 2,5 bis 4,0
Vertikalmeter mit einer entsprechenden Eismachtigkeit von ca. 50 m. Den
Neigungswinkel des Abhangs oder die gleichzeitigen horizontalen Rezes-
sionswerte kann ich dagegen leider nicht angeben.

Man diirfte sich kaum des Erstaunens iiber die gesetzmissige Perio-
dizitit erwehren konnen, mit der solche Lateralterrassen, wo sie in gros-
seren Schwirmen angesammelt sind, gewdhnlich in dem hirjedalschen
Gebiet wie auch anderswo auftreten. Wie schon TANNER auf Grund seiner
Erfahrungen im finnischen Lappmarken geltend gemacht hat (26), scheint
diese periodische Verteilung der glaziofluvialen Lateralbildungen aller
Wahrscheinlichkeit nach ungefdhr dieselbe Natur zu besitzen wie die der
schwarmweise auftretenden Endmordnenwille. Man kann mit anderen

T e

Photo. G. Frédin 1915.

Fig. 13. Nach Norden abfallende, laterale Stromterrassen auf der Ostseite des Hunds-
hogen oberhalb der Seen Dérrsjdarna.

Worten in beiden Fillen am ehesten annehmen, dass die Rezessionsinter-
valle die jahrlichen Temperaturperioden abspiegeln. Eine direkte Stiitze
fir diese Analogie bilden die Marginalmorinen, die an vielen Orten den
unteren Rand der Lateralterrassen begleiten (s. S. 147). Insofern scheint
jedoch ein Unterschied vorzuliegen, als die Mordnen am ehesten das
Winterhalbjahr, die glaziofluvialen Stromterrassen u. s. w. dagegen das an
Schmelzwasser reichere Sommerintervall repridsentieren dirften.

Die bei den Doérrsjoarna auftretende, wenig deformierte Landschaft
von wahrscheinlich Jahresmordnen (S. 137) kann wegen ihrer Hohenlage als
ungefdihr den gemessenen Lateralbildungen etwas weiter westlich auf der
Gebirgsseite oberhalb Arddalen entsprechend und im grossen und ganzen
mit ihnen gleichzeitig betrachtet werden. Dem auf horizontalem Geldnde
bei den Dorrsjoarna erhaltenen durchschnittlichen Rezessionswert von
150 m wiirden also in der Gegend gleich westlich 15—20 Horizontalmeter
und 2,0 Vertikalmeter entsprechen. Die aus TANNER’s Angaben (26,



156 GUSTAF FRODIN

S. 647) abgeleiteten Durchschnittswerte betragen dagegen ca. 100 m auf
horizontalem Geldnde oder bei Gegenfallen ca. 1,2 Vertikalmeter auf 15—25
Horizontalmeter. Obgleich das bisher gesammelte Primarmaterial wenig-
stens fiir das Harjedalgebiet allzu begrenzt ist und die auf den Abschmel-
zungsverlauf einwirkenden Faktoren noch ungeniigend bekannt sind —
nicht zum mindesten, was die komplizierten glazialen Verhiltnisse in den
Gegenden um den Hundshdgen betrifft — diirfte es doch nicht als aus-
geschlossen angesehen werden konnen, dass die Abweichung zwischen den
soeben angefithrten Werten ihrerseits ein Ausdruck fiir die verschiedene
Polhohe der beiden Untersuchungsgebiete sein kann.

Die Wanderungen der hiérjedalschen Eisscheide.

Alle Wahrscheinlichkeitsgriinde scheinen dafiir zu sprechen, dass die
Vergletscherung der skandinavischen Halbinsel in den hochgelegenen und
zugleich niederschlagreichsten Gegenden im Westen begonnen hat. In
dem Masse, wie die Eisdecke wuchs, verschob sich nachher ihre Hohen-
achse oder die sogenannte Eisscheide nach Osten, um gemiss einem schon
frith von HOGBOM formulierten Satze (18) eine Lage einzunehmen, die
wahrend jedes Zeitabschnittes gleich grossen Widerstand gegen die Eis-
bewegung nach Osten und Westen bezeichnen diirfte.

Als direkte Beweise fiir eine solche frithe westliche Lage der Eis-
scheide hat HOGBoM beziiglich Zentraljimtlands auf den Reichtum an
westlichen Hochgebirgsschieferblocken sowohl in den tieferen Morédnenein-
schnitten als auch in den glaziofluvialen Schotterablagerungen ostwirts in
der Storsjoebene hingewiesen. Ich selbst fand dort Geschiebe der charak-
teristischen Stuedalschiefer des sog. Téannforsfeldes noch so weit nach
Siiden wie auf dem Hoverberget sowie ostwirts bis nach Brunflo. Olivin-
gesteine, die bisher eigentiimlicherweise nicht als Findlinge 6stlich ihres
Kluftortes siidlich des Sees Annsjon angetroffen worden sind (204, S. 75),
habe ich teils am Ullsjon, westlich des Areskutan, teils bei den Doérrsjo-
arna an der Ostseite des Hundshdgen beobachtet. Alle diese ilteren und
juingeren Beobachtungen geben mit aller Deutlichkeit eine Eisscheidenlage
in oder westlich der Garbenschieferzone des Tannforsfeldes an, d. h. im
westlichen Teil des Feldes an der norwegischen Grenze. Der Minimal-
betrag der Eisscheidenverschiebung, bis zu der letzten zentraljamtlandi-
schen Eisscheidenlage gerechnet, kann aus diesen Griinden auf 130—140
km geschitzt werden.

In dem hirjedalschen Eisscheidengebiet liegen die Verhiltnisse in
dieser Beziehung ungefihr gleichartig. Geschiebe von typischen kristal-
linen Hochgebirgsschiefern, aus dem eigentlichen Hochgebirgsgebiet in
der Nordwestecke von Hairjedalen stammend, finden sich — neben den
oben S. 139 angefithrten Ostlicheren Gesteinstypen — allgemein weit tiber
das Grundgebirgsgebiet im Osten verstreut. Eine nidhere Fixierung der
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entsprechenden Eisscheidenlage wird bis zu gewissem Grade durch einen
von mir auf dem Ostlichen Gipfel des Gebirges Volaberget, westlich des
Flotningensees in Norddalekarlien, gefundenen grosseren Olivingesteins-
block von dem im siidlichen Teil des Trondhjemfeldes gewdhnlichen
Typus erméglicht. Da sein Kluftort kaum &stlicher als nach der Rand-
zone des Trondhjemfeldes siidwestlich von Réros veriegt werden kann,
erhdlt man hierdurch eine Minimalverschiebung der Eisscheide — bis an
die auf der Karte Pl VI angegebene letzte Lage gemessen — von ca.
100 km, d. h. einen Wert von ungefihr derselben Grosse wie bei der
soeben erwahnten Verschiebung weiter nérdlich.

Fiir eine solche iltere, westlichere Lage der harjedalschen Eisscheide
spricht vielleicht auch der im nérdlichsten Dalekarlien auffallende Reich-
tum an wenig verschieferten roten Sparagmitgeschieben, die wahrscheinlich
von den siidlichen Faemundgegenden stammen. Das Problem kompliziert
sich in diesem Falle moglicherweise dadurch, dass nach SCHIOTZ Mei-
nung (25) eine selbstindige Eisscheide im Westen iiber Lill-Elvedalen
existierte. Wie jedoch die Eisdimmung im Tal des Glommen u. s. w.
(17) zeigt, kann eine solche eventuelle Eisscheide auf jeden Fall nicht
der allerletzten Abschmelzungsphase angehért haben, sondern muss vorher
verschwunden sein. Analog den Verhiltnissen an anderen Orten (S. 163,
191) ist dies vielleicht auch im voraus zu erwarten, da diese Eisscheide
in einem topographisch bedeutend hoheren Gebiet als ihr hirjedalsches
Gegenstiick lag.! Wie beziiglich der unter den angegebenen Vorausset-
zungen teilweise analogen Verhiltnisse um die Nordspitze der hirjedal-
schen Eisscheide (s. S. 132, 140) wiirde man also in den Grenzgebieten
um den siidlichen Teil des Faemundsees mit zeitweise zwei ungefdhr
parallelen, aber gerade entgegengesetzten Eisstromen zu rechnen haben,
die ihrer Ausbreitung nach grossere oder kleinere Verschiebungen auf
gegenseitige Kosten mit dadurch bedingten Umlegungen der Blocktrans-
porte erfahren haben. Dieser Umstand liesse sich also als Erkldarung fir
die ostliche Verbreitung der genannten Sparagmitgeschiebe denken, nicht
dagegen fir den erwihnten, von einem bedeutend westlicheren Kluftort
stammenden Olivingesteinsblock.

Vielleicht liegt die Annahme nahe, dass die hirjedalsche Eisscheide
ebenso wie z. B. die ostjamtlandisch—ostlapplandische wihrend der Ab-
schmelzungszeit von einer noch nicht ndher bekannten Gstlichen Lage nach
der letzten, auf der Karte Pl. VI. angegebenen, weiter westlich gelegenen
verschoben wurde. Unter den von HOGBOM angefithrten Zeugnissen fiir
eine solche frithere &stliche Eisscheidenlage ist die Angabe iiber das Vor-

L Unter den erwihnten Voraussetzungen wirde also die hirjedalsche Eisscheide
zuletzt eine Verlingerung nach Stidwesten erfahren haben, die umfassend genug war, um
die Aufdimmung des Glommentals u. s. w. zu erméglichen, und ungefihr dieselbe Natur
hatte wie die siidwestliche Verlingerung der nordjimtlindischen Eisscheide (11).
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kommen des Réitansgranites in Form von Findlingen auf den Gebirgen
des Vemdalsquarzits (20 b, S. 89) am bemerkenswertesten.!? Soweit ich
meinerseits finden konnte, sind jedoch sicher identifizierbare Gstliche Ge-
steinsblocke westlich ihres Kluftortes keineswegs gewdhnlich. Ungepress-
ten, typischen Rétansgranit, Quarzkonglomerate und andere charakteri-
stische Ausbildungsformen von Vemdalsquarzit u. s. w. habe ich trotz dar-
auf gerichteter Aufmerksamkeit in der genannten Lage auf der Strecke
zwischen der dalekarlischen Grenze und hinauf nach Hede und Vemndalen
im Norden nirgends als Findlinge beobachtet. Ebenso verhilt es sich
auch noérdlich von hier bis an den Ljunganfluss, soweit es sich um die
Gegenden westlich der Linie Hedeviken (Hede)—Bortnan handelt. Ost-
lich davon kommen ganz richtig rote, ungepresste Granitblécke oben auf
den Quarzitgebirgen allgemein vor. Fiir die hoheren Gebirgsplateaus in
der Nihe von Vemdalen scheint in dieser Frage jedoch zu gelten, dass
die Findlinge so gut wie ausschliesslich dem westwirts bei Hedeviken
anstehenden, leicht erkennbaren Granophyr angehdren. In den weiter
nach Osten und Nordosten gelegenen Teilen der Quarzitgebirge werden
dagegen Geschiebe des granitkornigen, typischen Ritansgranites immer
allgemeiner. Unter anderem steht indessen dieses Gestein westwirts in
der Talsohle des Flusses Vemdn an, von wo sich eine Verbreitung nach
Osten ganz natiirlich ausnimmt, und zwar besonders mit Riicksicht darauf,
dass mit zunehmendem Abstand vom Kluftort die Moglichkeit fiir glazi-
alen Blocktransport nach den hohen Niveaus der Quarzitgebirge hinauf
bedeutend zugenommen haben muss.

Es scheint mir deshalb bis auf weiteres am wahrscheinlichsten, dass
alle diese Granitgeschiebe von Westen, nicht von Osten transportiert wur-
den, um so mehr als Granit von Rétanstyp, wie TORNEBOHM gefunden
hat (27, S. 119), und wie auch ich nérdlich von Hede beobachtet habe,
hier und da in dem bisher ungeniigend bekannten Grundgebirgsgeldnde
nérdlich und nordwestlich des Vematals ansteht. Dass indes der Gesteins-
grund dort hauptsidchlich aus inhomogenen, stark schiefrigen und schlie-
rigen Gneisgesteinen, teilweise von mylonitischem Charakter besteht, er-
scheint zweifellos. Als ausschlaggebend fiir vorliegende Frage konnen die
genannten Findlinge also nicht angesehen werden. Auch habe ich trotz
darauf gerichteter Aufmerksamkeit keine anderen entscheidenden Beweise
fir eine solche dltere, weit Ostlichere Eisscheidenlage gefunden. — Dass
die in den Gegenden nérdlich des Ljunganflusses zweifellos erfolgte west-
liche Blockverbreitung verschiedener Ostlicher Gesteine ihren Grund in
den exzeptionellen Transportverhiltnissen innerhalb der Grenzzone zwischen
dem zentraljimtlindischen und dem hirjedalschen Eisscheidengebiete ge-
habt haben kann, ist oben hervorgehoben worden (S. 140).

Die hier angegebene letzte Eisscheidenlage in Harjedalen (Pl. VI.)

* Dass Sparagmitfindlinge verstreut nach Westen in den Grenzgegenden gegen Nor-
wegen vorkommen kénnen (20b, S. 89), erfordert dagegen kaum eine Ostlichere Eis-
scheidenlage als die auf der Karte angegebene.
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ist natiirlich nicht als eine feste Linie, sondern eher als eine Zone zu be-
trachten, in welcher die Eisscheide innerhalb gewisser Grenzen wieder-
holte Verschiebungen erfahren hat. Wie anderswo erkldren sich hierdurch
die um die letzte Eisscheidenlage gewohnlichen Unregelmassigkeiten in
der Verteilung von Stosseiten und Schrammen.

Unter solchen zu der letzten Eisscheidenzone gehtrenden Oszillie-
rungen tritt besonders eine wihrend der letzten Abschmelzungsphase ein-
getretene, ausgeprigte grossere Verlegung nach Osten hervor. Am deut-
lichsten bemerkt man diese Erscheinung vielleicht in den Gegenden um
das Stidende des Storsjon und von da gegen die Inlandsbahn hin an den
Massen von Blauquarzblocken in den Oberflichenlagern der Morine, die
sich in zunehmender Anzahl, Grosse und Scharfeckigkeit kontinuierlich
von dem Grundgebirgsgebiet nach Nordwesten an der letzten Eisscheiden-
linie der Karte vorbei — welche auf dem Sparagmitschieferplateau liegt
— und bis zu dem westlich davon liegenden Kluftort im Gebirgskomplex
des Hundshégen zuriickverfolgen lassen.

Dass die Eisscheide etwas frither ungetdhr hier verlief und also min-
destens 10-—15 km weiter nach Nordwesten verschoben war, wird auch
durch deutlich idltere, gut erhaltene, nach Nordwesten gerichtete Stosseiten
bestitigt, z. B. zwischen Bortnan und dem See Grucksjon sowie auf den
Siiddabhidngen des Hundshogen. Als westlich der letzten Eisscheide liegend
(Pl. VI.) lassen sich diese glazialen Marken nicht in die letzten Strom-
richtungen einordnen.

Ungefdhr gleichartige Verhiltnisse finden sich auch weiter stidwest-
lich. Trotzdem die letzte Eisscheidenlage um den Ljusnanfluss deutlich
Ostlich des Verbreitungsgebietes der anstehenden Sparagmitschiefer ein-
schliesslich' des Augengneises verlief, treten in den Oberflichenteilen der
Moridnendecke nach Osten hin reichlich solche Gesteinsblécke auf. Be-
merkenswert ist, dass diese von Hede an und bis zur Eisscheide bei
[Ldngd auffallend selten werden. Die natiirlichste Erklirung scheint mir
eine zuletzt eingetretene Eisscheidenverschiebung nach Osten zu sein, die
offenbar mindestens 10 km betrug und vielleicht gleichzeitig mit und ein
Ausdruck fir den nach Westen wesentlich verminderten topographischen
Widerstand gegen die Eisbewegung war, der sich immer mehr wihrend
der Eisseezeit geltend gemacht haben muss (Pl. VIIa—VIIc). Méoglich
ist auch, dass gewisse um Langd wahrgenommene westliche Stosseiten
mit Schrammen, deutlich ilter als die auf denselben Eelsen vorkommenden
Marken der letzten Eisbewegung von Osten, derselben Ursache zuge-
schrieben werden konnen.

Von dem Gesagten scheint jedoch die Siidspitze der hirjedalschen
Eisscheide in Norddalekarlien eine Ausnahme gebildet zu haben. Ge-
schiebe von Asbydiabas, Dalaporphyr und zweifellosem Dalasandstein,
siamtliche im Osten anstehend, sind in nicht geringer Menge mit nach
Nordwesten abnehmender Frequenz iiber das Quarzit-Sparagmitgebiet im
Westen verstreut. Die Eisscheide muss also in einem etwas fritheren
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Abschnitt in dem Porphyr-Sandsteingebiet im Siidosten gelegen haben,
also ein ganzes Stiick Ostlicher, als Pl. VI. angibt. Dass dagegen diese
Ostlichere Eisscheidenlage nicht gut der letzten Eismasse angehoren kann,
die sich also hier hitte halten konnen, z. B. infolge der im allgemeinen
geringeren Hohenlage des Geldandes, geht aus mehreren Griinden hervor.
Die oben S. 138 angefiihrten, deutlich jiingsten Geschiebeverbreitungen in
der Gegend widersprechen u. a. einer solchen Annahme, die ausserdem
bedeuten wiirde, dass dieser eventuelle Eisrest im Osten frither oder spater
in totes Eis iibergegangen wire. Fiir eine solche tote Eismasse findet
sich jedoch ostlich der Eisscheidenzone der Karte kein Raum. Hier be-
ginnen zunichst weitgestreckte Endmorédnenlandschaften, hierauf unmittel-
bar die fiir die Region siidéstlich der Eisscheide so charakteristischen
glaziofluvialen Akkumulations- und Erosionslandschaften. Hierzu kommt,
dass die erwahnten Findlinge von Dalasandstein u. s. w. bis auf die héch-
sten Berggipfel zwischen der Reichsgrenze und dem Faemundensee wie
auch auf dem Gebirge Fronbergen vorkommen und durch diese ihre Ver-
breitung eine bedeutende Eismaichtigkeit oder mindestens 200—300 m im
Westen angeben, was natiirlich einem noch grosseren Wert im Osten
entspricht.

Die Hauptziige der Eisrezession im westlichen Hirjedalen.
Die Eisseen. (Pl. VII.)

Naturhistorisch und kulturgeographisch bezeichnet die letzte Eis-
scheide im grossen und ganzen die Grenzscheide zwischen zwei wesentlich
verschiedenartigen Landschaftstypen. Im Siidosten breitet sich die Region
der glaziofluvialen Schotterfelder und der ausgespiilten Moridnenabhiange
mit trockenen, sterilen Kiefernheiden und streng lokalisierten Anbaumég-
lichkeiten aus. Im Nordwesten dagegen begegnet man einer im allge-
meinen iippigeren Eissee- und Mordnenregion, die durch mehr normale, an
Feinerde reichere Moranenablagerungen und Eisseesedimente mit hier-
durch bedingten giinstigeren Feuchtigkeitsverhiltnissen gekennzeichnet ist.
Der Kontrast ist manchmal scharf und frappant und der Umschlag beim
Passieren der Eisscheidenzone auffallend unvermittelt, so z. B. um das Tal
des Lundn oder zwischen dem Raéandantal und dem See Rogen. Abge-
sehen von gewissen. mehr begrenzten Gegenden wie der Hochebene um
den See Vattnan oder den obersten Teilen der eisgedimmten Tiler be-
sitzen jedoch die Eisseesedimente im allgemeinen nur eine unbedeutende
Ausbreitung, was mit Ricksicht auf die schwache Ausbildung der glazio-
fluvialen Osen auch zu erwarten ist.

Die siidostliche Ausbreitung der zu der norrlindischen Eisseeregion
gehdrenden Uferlinien und Sedimente ist im allgemeinen ein guter und
brauchbarer Masstab fiir die Ausdehnung der letzten Eisscheidenzone nach
Westen. In dem hirjedalschen Gebiet geht diese Grenzscheide, wie zu
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erwarten ist, etwas westlich und nordwestlich von der auf Pl. VI gezo-
genen Eisscheidenlinie. So wurden die am weitesten proximal reichenden
Eisseeuferlinien an folgenden Stellen beobachtet: Im nérdlichsten Dale-
karlien etwas siidlich vom Siidende des Sees Grovelsjon, in Hirjedalen
um die Sudostspitze des Vattnansees und betreffend das Haupttal des
Ljusnanflusses unmittelbar siidwestlich von Lingd und 6stlich des Ulften-
sees sowie im Tal des Ljungan um den Grucksee.

Wihrend das zentraljamtlindische Eisseesystem schon recht lange
zum Gegenstand eingehender Studien gemacht worden ist, liegen iiber die
eigentliche Eisseeregion westlich der Eisscheide in Harjedalen wenig oder
keine entsprechenden direkten Beobachtungen vor. Die hierhergehérigen,
auf den geologischen Karten angegebenen Eisseesysteme werden auch
ausdriicklich als hypothetisch bezeichnet (22, S. 42), und die in der Lite-
ratur angefithrten Angaben iiber Uferlinien (20 a, 22) stammen haupt-
sichlich von den fritheren Ubersichtsreisen, als es noch nicht von aktueller
Bedeutung war, die wirklichen Eisseeuferlinien von glaziofluvialen Strom-
terrassen u. s. w. zu unterscheiden. In vielen, vielleicht den meisten
Fillen hat sich gezeigt, dass diese dlteren Beobachtungen uber sogenannte
Uferlinien 06stlich der hier auf Pl. VI. angegebenen Eisscheidenlage in
Wirklichkeit Lateralterrassen und derartige mit der ausgeprdgten margi-
nalen Drainierung zusammenhédngende Bildungen betrafen; in anderen
Fillen beziehen sie sich dagegen auf lokale Eisseen und friithere, von gla-
zialen Ablagerungen aufgedimmte Seeflichen (s. u. S. 166).

Eine nidhere Erforschung der Ausbreitung und Geschichte der Eis-
seesysteme beleuchtet gleichzeitig in eingehender Weise die letzte Ab-
schmelzungsphase und ihren Rezessionsverlauf. Meine bisherigen Beob-
achtungen gestatten leider nur einen allgemeinen Uberblick iiber die Ent-
wicklung im Haupttal. Nichtsdestoweniger diirften sie vielleicht eine Er-
wahnung verdienen, vor allem, weil sie eine bisher seltene Gelegenheit
bieten, den Verlauf bei der Zerteilung einer Eisscheide zu verfolgen und
die Funktion der letzten isolierten Eisreste wahrend der Endperiode der
Eisaufdimmung zu studieren.

PlL. VII. bezweckt, solche wichtigere kritische Eisrandlagen zu ver-
anschaulichen, die der Maximalausbreitung der verschiedenen Eisseeflichen
im Haupttal, d. h. im Tal des Ljusnan entsprechen. Ein weiteres Zuriick-
weichen des Eisrandes bedeutet also in jedem besonderen Falle, dass ein
neuer, niedrigerer Drainierungsweg gedffnet wird und damit eine Senkung
der Eisseeflache stattfindet. Nur einige kurzgefasste erklirende Daten
sollen hier hinzugefiigt werden.

Der Abfluss des Eissees in dem Tal des Flusses Tdnndn, des Tann-
Eissees (T), verlief in dem Passiibergang an der Reichsgrenze und der
Landstrasse nach Norwegen, wo allerdings wegen der Flachheit und Breite
der Talsohle auffallendere Erosionsphdnomene fehlen, von wo sich aber

12—23239. Bull. of Geol. Vol. XIX.
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der alte Flusslauf in Form freigespiilter Felsen, Blockansammlungen und
Schotterakkumulationen leicht bis nach dem Kirchdorf Braekken am See
Aursunden hinabverfolgen lasst (s. S. 165). Dieser Passhobe, 834 m .
d. M., entsprechen teils eine Erosionsuferlinie, 836 m . d. M., und einige
Akkumulationsplateaus gleich &stlich der Reichsgrenze, teils eine schone
Erosionsterrasse, 842 m . d. M., auf dem Gebirge Hammarfjillet ca.
25 km weiter talabwirts. — Bei der Rezession des Eisrandes von der
Grenzlage Pl. VIIa offnete sich auf dem Abhang des Berges Storvallsruet
an der Landstrasse westlich vom Dorf Funisdalen ein Entleerungsweg
nach dem im Norden aufgedimmten Ljusnan-Eissee (L) hinab, der hier-
auf auch in das Tal des Tidnndn eindrang. Seine dem Passpunkt 810 m
4. d. M. entsprechende Erosionsuferlinie ist hier z. B. auf den Gebirgen
Funisdalsberget und Hammarfjallet, 815 m i. d. M., sowie auf der gegen-
iiberliegenden Talseite festgestellt, ausserdem weiter oben nahe der Kreu-
zung der Landstrasse mit der Reichsgrenze, 811 m i. d. M. — Gleich-
zeitig ging der Abfluss des weiter nordlich befindlichen Mitta-Eissees (M)
sidwirts iber die breite und flache Talsenke, ca. 850 m u. d. M., west-
lich des Gebirges Annafjillet nach dem Ljusnan-Eissee hinab.

Die Maximalausbreitung des eben genannten ersten Hauptstadiumns
des Ljusnan-Eissees ist aus Pl. VII b ersichtlich. Der Entleerungsweg,
eine kréftige, nach Siidwesten abfallende Abspiilungszone mit scharf mar-
kierter oberer Grenze auf ca. 815 m u. d. M, ist am Ostlichen Vorsprung
des Gebirges Lillvilen siidwestlich vom Kirchdorf Tannis angetroffen.!
Er fithrte zu den ihrer niheren Ausbreitung nach hypothetischen eisge-
dammten Gewdssern, ca. 780 m u. d. M., auf der kleinkupierten und schwer
iibersichtlichen Moridnenebene um den Fluss Myskeldn hinab. — Von die-
ser Zeit an erhielt also das Drainierungssystem im Ganzen eine durch-
gehend siidwestliche Orientierung in Form einer Reihe grosserer und klei-
nerer Eisrandseen, welche sich in den Rogensee und von da in den Fae-
mundensee ergossen. Die Hohenlage und die Drainierungswege des Ljungan-
Eissees (Lg) sind dagegen fiir diesen Zeitpunkt noch unbekannt.

Im sweiten Hauptstadium des Ljusnan-Eissees (Pl. VII c) lag die Pas-
schwelle, 770 m i. d. M., siidwestlich des Vattnansees im Mordnengeldnde
zwischen den Seen V. Aborrvikarna und L. Tannsjon, von wo das Was-
ser nach dem Rogensee und Faemunden abfloss. Der entsprechen u. a.
eine unmittelbar daneben am Hof Myskeldsen liegende schone Erosions-
terrasse, 777 m u. d. M., die Akkumulationsplateaus, 778 m . d. M., um
Ryvallen am Nordende des Vattnansees sowie die Erosionsuferlinien auf
der Stdostseite des Funisdalsberget und auf dem Gebirge Hammarfjillet,

! Bei meinem Besuch daselbst im Sommer 1914 standen die neuen topographischen
Karten mit dem Masstab 1:50000 noch nicht zur Verfiigung, sondern nur die ganz sum-
marische und teilweise von der Albin’schen Linskarte direkt kopierte Ubersichtskarte des
Turistenvereins. Ob die fragliche Lokalitit auf dem Gebirge »Tjirnbergisen» der neuen
topographischen Karte oder auf dem Vorsprung ca. 2 km weiter siidwestlich liegt, kann
ich deshalb jetzt nicht mit Sicherheit entscheiden.
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767 m . d. M. Auch durch diesen Eisseeabfluss wurde also alles langs
des Eisrandes weit von Nordosten her kommende Wasser entleert. —
Mit Riicksicht auf das wahrscheinliche oberflichliche Abfallen in der Rand-
zone der Eisdecke in Verbindung mit der Topographie und Lage im Ver-
hiltnis zu der Eisscheide kann man annehmen, dass die auf Pl. VII ¢ ver-
anschaulichte kritische Eisrandlage ungefihr gleichzeitig mit einem im
Geldande noérdlich der Seen Sirfsjoarne deutlich hervortretenden Drainie-
rungsweg, ca. 800 m . d. M., existierte, der vermutlich zu dem Ljungan-
Eissee gehorte (Lg) und nach dem Sirf-Eissee (S) hinabfiithrte. Das Wasser
dieses Eissees ist auf noch unbekannten Wegen zum Mittd-Eissee (M)
abgeflossen, von wo ihrerseits tief eingeschnittene marginale Ravinen, ca.
780 m i. d. M., die auf den ostlichen Bergabhiangen siidlich des Sees
Nedre Grundsjon liegen, die Fortsetzung des Drainierungssystemes nach
dem lokalen Eissee unmittelbar im Stidwesten markieren. Von hier
fuhren nordlich von den Hofen Medskogen gleichartige, ungefihr in
derselben Hohe liegende, trockene Erosionstidler nach dem Tal des Ljus-
nan hinab.

Wie aus Pl. VII hervorgeht, befindet sich die so rekonstruierte Eis-
randlage nur einige zehn km westlich der letzten nachweisbaren Eisscheide.
Die dimmende Eisbarriere muss allerdings noch immer zusammenhéngend
und ungebrochen, aber deutlich stark reduziert gewesen sein. Es ist des-
halb zu vermuten, dass der Kalbungsprozess in den Eisseen der tieferen
Téler schon damals die Oberhand iiber die Eiszufuhr gewonnen und auf
solche Weise Kalbungsbuchten anstatt der in fritheren Stadien sicherlich
allgemeinen, lobal konvexen Eiszungen hervorgerufen hatte.

In npatiirlicher Folge der fortgesetzten, ungefihr gleichmassig fort-
schreitenden Verdiinnung der Eismasse miissen offenbar die Gipfelpartien
des relativ hochgelegenen Gelindes um die Eisscheide siidlich des Ljus-
nanflusses zuerst eisfrei und die Eisbarriere dadurch durchbrochen worden
sein. Dagegen blieb das tief eingeschnittene Tal des Ljusnan sowie das
nordlich davon liegende, im allgemeinen niedrigere Geldnde um die Tiler
des Mittdn, Siarfin und Lunan noch immer von einer wahrscheinlich toten
Eismasse eingenommen, die madichtig und resistent genug war, um noch
einige Zeit dem Druck der im Westen aufgedimmten Wassermassen zu
widerstehen. Da das Niveau des gleichzeitig existierenden Ljusnan-Eissees
(zweites Hauptstadium) den niedrigsten Passiibergang, 760 m i. d. M.,
nach Osten hin in dem auf diese Weise von der Eisdecke freigelegten
Geldinde nur um hochstens einige zehn m iberstieg, so ist es klar, dass
der Eissee nicht durch Kalbung u. dgl. nennenswert zu dieser ersten
Durchbrechung der Eisscheide hat beitragen konnen.

Der Eisseespiegel wurde indes hierdurch ca. 10 m gesenkt. Der
Abfluss dieses ersten Entleerungsstadiums des Ljusnan-Eissees (Pl. VII d)
wurde zum ersten Mal nach Osten iiber die flache Hochebene siidostlich
der Siidspitze des Vattnansees verlegt, wo weit ausgedehnte Talterrassen,
Flussebenen und andere Erosions- und Akkumulationsbildungen in der
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Morénen- und Sedimentdecke den Weg der einstigen Wassermassen nach
dem Randantal und Ljusnan hinab angeben. Es ist auch moglich, dass
gleichzeitig ein anderer Abflussweg siidwiarts iiber die ungefihr ebenso
hohe Passchwelle nach den Fliissen Fjitilven (Fjaten) und Daldlven be-
stand. -—— Unter den Uferbildungen, die zu diesem ersten Entleerungs-
stadium des Ljusnan-Eissees gehoren, seien erwdhnt die Erosionsterrassen
am Hof Myskelisen auf der Ostseite des Vattnansees, 767 m 4. d. M,
am sidostlichen Vorsprung des Gebirges Funisdalsberget und auf dem
Hammarfjillet, 757 m 4. d. M.

Bald genug diirfte die nicht zum wenigsten infolge der starken Kal-
bung fortschreitende Reduzierung der Eisbarriere im Tal des Ljusnan
zur Folge gehabt haben, dass zunidchst marginale Drainierungswege ost-
wirts lings der Sudfront des Eisrandes gedffnet wurden, und dass so-
dann freier Zutritt zu dem relativ niedrigen Passiibergang, ca. 660 m
ii. d M., vom See Hemsjon siidwirts nach dem Fluss Lill.Rdndan
(Pl. VIIe) entstand.! Der Abflussweg wird hier durch ein in die Moréne
und festen Felsen eingeschnittenes, mehrere hundert m breites und einige
km langes totes Flussbett markiert, das. weiter nach dem Lill-Réndan
hinab von intensiven, ausgedehnten Freispiilungen und verlassenen Strom-
schluchten fortgesetzt wird. — Der Eisseespiegel wurde hierdurch so gut
wie mit einem Schlage ca. 100 m gesenkt. Zu diesem szweiten Ent-
leerungsstadium des Ljusnan-Eissees (Pl. VII e) sind die in der Niahe
des Abflusses gut ausgebildeten Erosionsuferlinien zu rechnen, teils auf
dem Abhang des Gebirges Vedulvsberget nach dem Ulftensee, 663 m
i. d. M, teils auf der entgegengesetzten Talseite ein Stiick &stlich dessel-
ben Sees.

Die letztgenannten vier Eisseeniveaus scheinen die permanenteren
Stadien des Ljusnan-Eissees darzustellen, von denen zwei Hauptstadien
und zwei Entleerungsstadien sind. Die in dem Haupttal nicht selten
auftretenden, recht zahlreichen niedrigeren Uferlinienniveaus, z. B. um
das Dorf Valmasen beim See Lossen auf 577 und 568 m . d. M., auf
dem Gebirge Vedulvsberget, 607 m . d. M., u. s. w. gehdren dagegen
der allerletzten Entleerungsphase an, als der Abfluss vermutlich keine
bestimmten Passchwellen mehr besass. Er verlief dann entweder mar-
ginal langs der sudlichen Talseite, wie die starken Abspiilungen zwischen
Langd und Hede zeigen, oder zuletzt subglazial, sobald der letzte Eis-
rest geniigend aufgelockert war, um die von Westen her driickenden
Wassermassen durchzulassen. Die Lage des 6stlichen Eisrandes zur Zeit
dieses letzten subglazialen Durchbruchs scheint vielleicht durch die plotz-
liche Anhiufung von glaziofluvialem Schotter markiert zu sein, der in Form
von Osriicken u. s. w. in und unmittelbar oberhalb der Talsohle von

! Die einige km nordnordwestlich des Sees Randsundsjén befindliche tote Ravine,
die auf der Ubersichtskarte Pl. V1. angegeben ist, scheint méglicherweise einem solchen
mehr zufilligen Abfluss anzugehoren, der zwischen den auf Pl. VIId und VIIe bezeich-
neten Stadien liegt.
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Hedeviken an und nach Hede zu auftritt. Wenn diese Vermutung richtig
ist, wurde die Eisbarriere m. a. W. auf eine Breite von 10—20 km redu-
ziert, ehe sie endgiiltig durchbrochen und zerteilt wurde.

Wir haben nun noch mit einigen Worten das Zeugnis der Uferlinien
iiber die Deformation der Landoberfliche zu berithren. Die Mehrzahl der
oben angefithrten Hoéhenmessungen wurde von mir ausgefiihrt, ehe das
neue topographische Kartenmaterial zugédnglich war. Die Anzahl genau
nivellierter Uferbildungen ist deshalb allzu gering, um sichere quantitative
Schliisse beziiglich der Deformation zu gestatten. Doch kann ein deut-
liches und durchgehendes Abfallen nach Westen oder Nordwesten kon-
statiert werden. So erhdlt man auf der ca. 40 km langen Strecke zwi-
schen Myskeldsen am Vattnansee und der Reichsgrenze nordwestlich von
Fjillnds eine Gesamtdeformation von mindestens 15 m, d. h. ein Abfallen
von ca. 4 : I0 000.

Dass wirklich eine: Deformation in dieser Richtung und von minde-
stens dieser Grosse vorliegt, wird durch das von HOLMSEN gefundene Ab-
fallen der Uferlinie des Glom-Eissees bestitigt, das ca. 7:10 000 nach
Westen oder Westnordwest erreicht (17). — In den gleich westlich der
Reichsgrenze liegenden Seen Aursunden und Stuesjon fand ich approxi-
mative Deformationswerte von gleicher Grosse, die sich jedoch hier auf
das Auskippen der Wassermassen infolge der ganz westlichen oder nord-
westlichen Lage der Abflisse griinden. Beim Dorf Braeckken am 0&st-
lichen Ende des Aursundensees findet sich ein weitgestrecktes, horizon-
tales Deltaplateau, das sich unvermittelt ca. 10 m iiber den gegenwartigen
Seespiegel erhebt und durch seine »So6llen» u. s. w. deutlich zeigt, dass
es unter spitglazialen Verhiltnissen gebildet wurde. Kein in bezug auf
die Grosse hiermit vergleichbares Delta haben die gegenwirtigen Wasser-
laufe dort aufzubauen vermocht. Das spitglaziale Deltaplateau ist teilweise
deutlich an die Abflussmiindung des Ténn-Eissees gebunden und von
diesem Fluss abgelagert (s. S. 161 f.). Nach Westen wird es hier und da,
wenn auch mit abnehmender Hohe, von einer lings des Aursunden lau-
fenden, deutlichen Uferlinie fortgesetzt. Unter der Voraussetzung, dass
sich die Abflusschwelle, ca. 20 km weiter westlich, nicht nennenswert
gesenkt hat, erhdlt man also seit der Entleerung des Tiann-Eissees eine
Deformation von mindestens 10:20000 oder §: 10 000.

Nordwirts am See Stuesjon ist eine entsprechende Uferlinie gut als
Deltaterrasse um die Bachmiindungen ausgebildet. Ganz im Sidosten
erreicht sie ca. 3,5 m iiber dem gegenwirtigen Hochwasser des Sees, 5§ km
weiter nordwestlich beim Abfluss dagegen ca. 1,5 m, weleher letztere Wert
die Senkung der Wasserfliche durch Erodierung der Abflusschwelle zu
bezeichnen scheint. Es bleibt also hier ein Deformationsbetrag von ca.
2 m auf 5 km oder 4:10000 tiibrig.
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Die in der Literatur vorkommenden ilteren Angaben iiber Eissee-
sedimente und Uferlinien 6stlich der hier auf Pl. VI, angegebenen letzten
Eisscheide beziehen sich — in den Fillen, wo sie sich als wirkliche See-
bildungen erwiesen haben, s. S. 161 — auf solche im allgemeinen kleinere
Tiler, die infolge ihrer der Eisbewegung mehr oder weniger entgegen-
gesetzten Fallrichtung eisgedimmt waren. In erster Linie gilt dies fiir die
nach Norden und Nordwesten orientierten Wasserldufe. Die Ausbreitung
dieser zweifellosen, wenn auch lokalen Eisseebildungen, die durch ihre
relativ giinstigeren Besiedlungsbedingungen vielfach den Anbau beeinflusst
haben, ergibt sich in der Hauptsache aus HOGBOM's neulich erschienener
Arbeit (20 b, Karte), weshalb hier nur einige ergdnzende Angaben hin-
zugefiigt werden sollen.

Marken einer solchen Eisdimmung, die erwdhnt zu werden verdienen,
wurden von mir in noch einer Anzahl anderer Gebiete beobachtet, nim-
lich um den Bach Lindn siidwestlich vom Kirchdorf Linsell, wo sie das
gleiche Niveau wie der Passpunkt siidwirts nach den Fliissen Draggin
und Lofsdn erreichen; um das Fliisschen Dyckesdn und um den Hof
Briannskogen mit Abfluss siidwirts am Dorf Glote vorbei; um den See
Oxsjon und um den Bach Oxsjodn in dem Klovsjogebirge mit Abfluss
stidwirts nach dem Fluss R6jin, sowie um den obersten sanft abfallenden
Lauf des Flusses Fudan, wobei die wahrscheinlich marginale Drainierung
nach Nordosten gerichtet war (s. S. 150 f.).

In mehreren Fillen wurden indes spat- und postglaziale gebanderte
und geschichtete Sedimente von Mo, Mjila und Ton in bedeutender Mach-
tigkeit in den vor dem Eisrande befindlichen normalen Seebecken abge-
lagert, kamen aber spiter infolge der selbstregulierenden Téatigkeit der
Wasserldufe und durch Erosion in den dimmenden michtigen glazialen
Ablagerungen (s. S. 141) aufs Trockne. Keineswegs selten sind solche
Einschnitte von 10—20 m Tiefe. Hierher sind z. B. die seit alters beob-
achteten ca. 8—10 m hohen Uferabstiirze (»Nipor») von Mo und Sand
u. s. w. beim Kirchdorf Hede zu rechnen, denen weiter flussabwirts noch
tiefere Einschnitte in die Mordnen- und Schottermassen der Talsohle ent-
sprechen. Im obersten Teil dieser machtigen Sedimentserie bei Hede, aber
auf ein erst vor einigen Jahrzehnten trockengelegtes kleineres Seebecken
lokalisiert, kommt ein gebanderter, sandiger Ton vor, welcher postglaziale
Pflanzenfossilien fiihrt.

Um das von dem Ljunganfluss gebildete, ca. 30 km lange Seen-
system Halen—Nistelsjon—Réitansjon, 354—350 m ii. d. M., besitzen
solche gebidnderte Mo-, Mjila- und Tonsedimente spitglazialen Ursprungs
eine bedeutende Ausbreitung und erreichen dort nahezu 360 m i. d. M.
Zu diesem Niveau hinab senken sich andererseits die Stromrinnen und
Flussebenen der superaquatischen Grus- und Schotterfelder. Auch in
diesem Falle zeigt sich der Anbau an die Sedimentation gebunden. Diese
lasst sich natiirlich nicht lediglich durch den lokalen Eissee erklaren, der
auf die Siidspitze des Rétansees mit Abfluss iiber den ca. 360 m . d. M.
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erreichenden Pass siidwarts nach dem See Vitalmen und dem Fluss
Hoan begrenzt war. Die erwidhnte grosse Ausbreitung der Sedimente
und Uferlinien steht dagegen zweifellos in Zusammenhang mit der starken
Erosion, welche nachweisbar die Moranenschwelle des Ljungan an der
Austrittsstelle aus dem Ratansee betroffen hat.

II. Das Eisscheidengebiet von Jamtland und Siid-
lappland. (PL VI)

Einleitung.

In demselben Aufsatz, in dem ich i J. 1914 nachwies, dass die bis
dahin als einheitlich aufgefasste jimtldndische Eisscheide in Wirklichkeit
eine komplexe Bildung ist, die sich aus zwei voneinander unabhingigen
Eisscheidenpartien, der ostjamtlandischen und der nordjimtidindischen Eis-
scheide, zusammensetzt, konnte ich auch feststellen, dass die Eisausstro-
mung von dieser nordjimtlindischen Eisscheide — der sogenannte nord-
jamtldndische Eisstrom — eine relativ spite, zeitlich nahe mit der post-
glazialen Abschmelzungsperiode zusammenfallende Erscheinung ist (11). Es
ergab sich weiter, dass die ostjamtlindische Eisscheide sich urspriinglich
nach Nordnordost fortsetzte, obgleich sich diese Fortsetzung mit dem
damals zur Verfiigung stehenden Beobachtungsmaterial nach Lage und
Ausdehnung nicht ndaher bestimmen liess. Diese Schliisse griindeten sich
hauptsichlich auf die glazialgeologischen Verhiltnisse in dem von mir
kurz vor dem genannten Zeitpunkt untersuchten Hotagsgebiet (9), neben
denen beziiglich der mir damals personlich unbekannten Gegenden un-
mittelbar nordlich und dstlich davon eine Reihe ilterer, frither veroffent-
lichter Beobachtungen mit gewissem Vorbehalt als Unterlage dienen mussten.

Schon damals war es mir klar, wie wiinschenswert es sei, diese fiir
den spit- und postglazialen Entwicklungsverlauf wichtige Anregung zu
verfolgen. Dies galt besonders fiir die Lage der ostjamtlandischen Eis-
scheide und ihre Ausdehnung nach Norden sowie auch fiir die Frage, ob
die nordjamtldndische Eisscheide ein mehr lokales, unregelmassiges Radia-
tionszentrum oder eine wirkliche Eisscheidenlinie ist und in welchem Ver-
hiltnis sie zu der siidlapplidndischen steht. Wie aus nachstehendem Bericht
hervorgeht, kam jedoch dieser Plan wiahrend der folgenden Jahre nicht in
vollem Umfang zur Ausfiihrung, vor allem aus dem Grunde, weil die
glazialgeologischen Rekognoszierungsarbeiten mit gleichzeitigen Gesteins-
untersuchungen in der relativ begrenzten Quarzit-Sparagmitzone langs des
Ostrandes der Gebirgskette kombiniert werden und sich in erster Linie
ihnen anpassen mussten.

Auf der beigefiigten Ubersichtskarte Pl. VI. habe ich, um die nétige
Ubersichtlichkeit zu wahren, davon abgesehen, in den genannten Gebieten
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das dltere, frither veroffentlichte Schrammenmaterial einzutragen, beziig-
lich dessen auf meinen fritheren Aufsatz (11) sowie altere Publikationen
verwiesen sei. Im Gegensatz zum siidwestlichen Teil der Ubersichtskarte,
dem Hairjedalgebiet, findet sich also nérdlich desselben ausschliesslich das
nach 1914 von mir gesammelte, neu hinzugetretene Schrammenmaterial.
Dagegen erschien es mir wiinschenswerter, hier in vollem Umfang simt-
liche bisher bekannte Endmoridnenlandschaften, glaziofluviale, riickenfor-
mige Osen und glaziofluviale Erosionserscheinungen einzutragen, um mit
anderen Worten ein Gesamtbild ihrer Ausbreitung zu erhalten.

Uber das Gebiet der zentraljamtlindischen Eisseen wie auch beziig-
lich des Hotagsgebietes ist wihrend der letzten Jahre kein wesentlich
neues Material von solcher Art hinzugekommen, dass es in nennenswertem
Grade das Bild ergédnzen oder modifizieren konnte, das bereits frither von
der glazialen Geologie dieser Gegenden gegeben worden ist. Ausnahmen
hiervon bilden nur die neuen Daten, die der unten gegebenen Darstellung
iiber die Durchbrechung und schliessliche Auflésung der zentraljamtlin-
dischen "Eisscheide zugrunde liegen. Unter Hinweis auf die alteren Ver-
offentlichungen (7, 8, 9, 10, 11, 13, 18, 19, 22) ist deshalb der west-
liche Teil des zentraljimtlindischen Gebietes auf der Ubersichtskarte
Pl. VL. nicht beriicksichtigt worden.

Die nachstehende Darstellung beabsichtigt also in erster Linie, eine
Ergdnzurg meiner fritheren Publikationen iiber vorliegende Fragen zu
sein (8, 11).

Die Konstruktion der ostjamtlindisch-ostlappldndischen und
nordjamtlindisch-westlappldndischen Eisscheidenlage.

Wie beziiglich der oben behandelten hirjedalschen Eisscheide ver-
anschaulichen die auf der Ubersichtskarte Pl. VI. gezogenen Eisscheiden-
linien die letsten Eisscheidenlagen in den betreffenden Gebieten und sind
nur als ungefihre Mittellagen innerhalb einer sicher mehrere Kilometer
breiten Oszillationszone zu betrachten. In Wirklichkeit diirften diese Eis-
scheidenlagen natiirlich weniger gradlinig und regelmissig gewesen sein,
als die Karte angibt, besonders wihrend der letzten Phase der Abschmel-
zung, als die Eisdecke infolge ihrer Verdiinnung in ihrer Bewegung stark
von den topographischen Einzelheiten beeinflusst wurde. Als weniger
bedeutend fiir vorliegende Fragen kdnnen indes solche kleinere Unregel-
maissigkeiten hier ganz und gar vernachladssigt werden. Beispiele fir
solche sind unter anderem die von CARLZON nachgewiesenen Richtungs-

1 Bei gewissen im Detail rekognoszierten Gegenden konnten mit Riicksicht auf den
Raum leider nicht einmal mit dieser Einschrinkung simtliche Beobachtungen einge-
tragen werden.
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veranderungen in Zentraljimtland (2). Die oben erwidhnte Auffassung der
Eisscheide als einer Oszillationszone diirfte in der Hauptsache auch die
Erkldarung fur den Reichtum an anscheinend regellos liegenden Stoss- und
Leeseiten mit begleitenden Schrammen an der nordjamtlidndisch-west-
lapplindischen Eisscheidenlinie geben. Solche Erscheinungen scheinen
tatsdchlich als fiir die meisten Eisscheidenlinien normal zu betrachten zu
sein und kehren auch um die ostjimtlandische in der Nahe des Flusses
Indalsdlven wieder.

Die ostjamtléindisch-ostlapplindische Eisscheidenlage.

Der siidlich des Indalsdlven liegende Teil dieser Eisscheidenlinie oder,
wie er zweckmissig genannt werden kann, die sentraljamilindische Eis-
scheide, ist friher von anderen Forschern eingehend studiert worden (18,
20, 2) und soll deshalb hier nur mit einigen wenigen Worten erwihnt
werden. Ihre Fixierung griindet sich wie gewdhnlich in der Hauptsache
auf Schrammen und Rundhé6cker. Endmoradnenlandschaften sind dagegen
selten oder unbekannt in den umgebenden Gegenden. Ebenso besitzen
die glaziofluvialen Ablagerungen unbedeutende Ausbreitung, und der prin-
zipielle Unterschied in ihren Ablagerungsformen, von denen man auch
hier erwarten sollte, dass sie das Geliande Ostlich und westlich der Eis-
scheide kennzeichnen (s. S. 141), tritt wenig im Landschaftscharakter her-
vor. Mit dieser Sparsamkeit an glaziofluvialen Ablagerungen ist eine
schwache Ausbildung der lateralen, marginalen und extramarginalen Ero-
sionserscheinungen verbunden. Wegen dieser und anderer damit zusam-
menwirkender Faktoren wird von dieser Eisscheidenlage weit weniger als
z. B. von der in Hirjedalen die Grenze zwischen zwei naturhistorisch und
kulturgeographisch abweichenden Regionen hervorgehoben.

Da wihrend eines spiteren Zeitabschnittes die ostjimtlandisch-ost-
lapplandische Eisscheidenzone nordlich des Indalsilven von dem post-
glazialen nordjimtlidndischen Eisstrom iiberschritten wurde!, sind die Spuren
dieser Eisscheidenlage dort mehr oder weniger zerstort, besonders was
die eigentlichen Eisrandbildungen betrifft. Tatsdchlich gehéren samtliche
in dem Untersuchungsgebiet bekannten und auf der Karte eingetragenen
Endmoranenkomplexe, glaziofluviale Osriicken und Erosionserscheinungen
dem postglazialen Eisstrom an. Die Moglichkeiten, dieselbe ndher zu be-
stimmen, sind damit bedeutend reduziert, und zwar um so mehr, je weiter
man nach Norden kommt.

In meinem fritheren Aufsatz (11) habe ich nachgewiesen, wie sich
die von Ostsiidost, Osten und Nordosten kommenden Schrammen (das

1t Der auf diese Weise von dem nordjimtlindischen Eisstrom iiberschrittene und

ausser Titigkeit gesetzte nordliche Teil der Eisscheide hat auf der Ubersichtskarte PL V1.
eine besondere Bezeichnung erhalten.
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»dlteste» und »jingere» Schrammensystem) zu einer solchen ostjimtlan-
dischen Eisscheide zuriickverfolgen lassen. Ich hob auch hervor, wie diese
dlteren Schliffspuren, wo die Hirte des Gesteins es nicht verhindert hatte,
durch ihren ganzen morphologischen Charakter — vor allem ihre im all-
gemeinen bedeutend kriftigere Ausbildung — und durch ihre Kontakt-
verhiltnisse deutlich von entsprechenden, dem nordjamtldandischen Eis-
scheidengebiet angehorenden Marken unterschieden werden konnen. Zu
diesem Zeitpunkt war dieses diltere ostjamtlandische Schrammensystem
nach Osten bis an die Sudspitze des Sees Fldsjon und nach Norden bis
in die Nihe des Sees Sjougden sporadisch bekannt. Wie aus der Uber-
sichtskarte Pl. VI. hervorgeht, kann das Ausbreitungsgebiet nun bis an
das Tal Malgomaj-Kultsjén im Norden und bis zur Hotingsgegend im
Osten ausgedehnt werden.

In dem Hotagsgebiet und 6stlich davon nach Stromsund und dem
See Flasjon sind diese ilteren Schliffspuren oft ungemein in die Augen
fallend, werden aber nach Norden hin schwiacher und verschwinden all-
mahlich. So habe ich sie trotz eifrigen Suchens im Urgebirgsgelinde um
Vilhelmina nicht wiedergefunden, wo allerdings die ausgeprigt bankfor-
mige Absonderung und Zerklifftung des Felsengrundes weniger geeignet
fir ihre Erhaltung wihrend der spateren Eisbewegung von Nordwesten
gewesen zu sein scheint. Im allgemeinen kommen diese dlteren Schliff-
spuren gern scharen oder fleckenweise auf solchen Felsenseiten und Berg-
abhidngen vor, die in Lee vor der ebengenannten letzten Eisbewegung von
Nordwesten liegen. Nicht selten sind sie besonders in mehr oder weniger
ost westlichen Talern angesammelt, die ihnen durch ihre Lingsrichtung
eine geschiitzte topographische [Lage boten. Beispiele hierfur sind das
Tal des Hotagensees und das ziemlich tief und steil eingeschnittene Tal
zwischen der Nordspitze des Malgomajsees und dem Bielitesee.

Diese bisher nachgewiesenen &lteren Schrammen und Stosseiten gren-
zen also die Eisscheide nach Westen und Nordwesten ab und bezeichnen
die Maximallage nach dieser Richtung. Der bedauerliche Mangel an
Beobachtungen in der Zone norddstlich des Sees Flisjon konnte hier
jedoch die Moglichkeit zu bieten scheinen, die Eisscheide westlicher zu
ziehen, z. B. iber die mittleren oder oberen Teile der Seen Tasjon, Orm-
sjon und Malgomaj. Diese Moglichkeit erscheint jedoch zufolge des unten
erwahnten Geschiebetransports von dem ostwarts liegenden Grundgebirge
ausgeschlossen. -—— Fiir die Abgrenzung nach Osten und Siidosten fehlt
es leider gegenwirtig an Schrammenmaterial. Offenbar miissen auch im
Geldnde ostlich dieser ostjamtlandisch-ostlappldandischen Eisscheidenlage
grossere Schwierigkeiten entstehen, dazugehérige dltere Schliffspuren sicher
von den ungefihr gleichgerichteten Marken zu unterscheiden, die von der
juingeren nordjamtldndisch-westlapplandischen Eisscheidenlage im Nord-
westen herriihren.
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Das Zeugnis der Schliffspuren iiber die Lage des fraglichen nord-
lichen Teils der Eisscheidenlinie wird in nicht geringem Grade durch den
dem gleichen Zeitraum angehdrenden glazialen Geschiebetransport ergénzt.
Wihrend nidmlich die nordjimtlandisch-westlappldndische Eisscheide un-
gefihr mit der Ostlichen Grenze der Hochgebirgsschiefer zusammenfillt,
sind Geschiebe von samtlichen 0stlich davon anstehenden Formationen
westwirts quer iiber die eben genannte Eisscheidenzone und weit nach
Norwegen hinein verbreitet. Weniger in die Augen fallend sind hierbei
die lockeren, leicht zerbrockelten normalsilurischen Gesteine wie Schiefer,
Kalkstein und dunkler bis schwarzer Sandstein; aber um so mehr gilt dies
far die &dusserst resistenten Sparagmite und Quarzite, von denen beson-
ders die ersteren in bemerkenswerter Menge westwirts tiber die Hoch-
gebirgsschiefergelande nach Lierna in Norwegen verbreitet sind. Ebenso
verhdlt es sich mit den petrographisch teilweise charakteristischen Gra-
niten, Syeniten, Porphyren und Gneisen in der Grundgebirgsantiklinale
Hotagen—Stréms Vattudal—Risback— Béangnis, welche nun als Findlinge
zusammen mit den O&stlichen Gesteinen in grosser Anzahl westwirts bis
auf die hochsten Berggipfel hinauf, z. B. das Gebirge Munsfjillet (1187 m),
vorkommen.

Von besonderem Gewicht ist, dass auch Gesteine von dem Grund-
gebirge im Osten allgemein in dieser Geschiebeassoziation enthalten sind.
In der breiten Zone zwischen der Reichsgrenze im Westen und dem
Grundgebirge im Osten konnte ich diese Augengranite sowie daran an-
geschlossene syenitische und andere granitkornige Gesteine durch Nord-
jamtland hinauf und nach Lappland hinein bis an das Tal Malgomaj—
Kultsjon als Findlinge verfolgen.! Eine gewisse Unsicherheit iiber die
Herkunft dieser Geschiebe kann indes bisweilen in der Gegend um Stréms
Vattudal herrschen, wo porphyrgranitische und porphyrsyenitische Gesteins-
typen gleich denen im Grundgebirge im Osten und makroskopisch teil-
weise frei von Druckwirkungen an einigen Stellen im Gstlichen Teil der
dortigen Grundgebirgsantiklinale anstehen. Diese eventuelle Fehlerquelle
ist dagegen weiter nordlich ausgeschlossen, wo die Gesteine der Anti-
klinale im allgemeinen stark kataklastisch sind und sich deshalb als Ge-
schiebe in der Regel leicht identifizieren lassen.

Eine bemerkenswerte und fiir die Deutung instruktive Tatsache ist,
dass diese Ostlichen Grundgebirgsgeschiebe wie diese Geschiebeassoziation
im Ubrigen — im Unterschied von der unten beriihrten jlingsten Block-
verbreitung von Nordwesten —- nicht die gewohnliche, starke und kon-
tinuierliche Vermehrung ihrer Anzahl nach dem im Osten liegenden Kluft-
ort zu aufweisen, sowie ferner, dass sie in der Regel in auffallend abge-

' Von den noch weiter nordlich gelegenen Gegenden erwihnen GAVELIN und
WimaN einen gleichartigen Transport von dstlichen Grundgebirgsgesteinen (16, S. 8), ebenso
erwihnt LipEN denselben von dem Silurgebiet zwischen den Seen Tésjéon und Ormsjon
(283, S. 26). — In grossem Umfang sind diese Blécke zur Anlegung von Hausfundamenten,
Briickenbauten u. s. w. benatzt worden.
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rundeter und abgetragener Form und mit relativ unbedeutender Grosse
auftreten. Sobald die westliche Formationsgrenze iiberschritten ist, andert
sich dies mit einem Schlage, und es tritt statt dessen der gewoGhnliche
Typus von massenweis angehduften, eckigen, oft ansehnlichen Moradnen-
blocken auf. Die Erklarung muss in der wiederholten Verlegung und
Herumstreuung zu suchen sein, welche die jiingere, von der Eisscheide
im Nordwesten ausgehende Eisbewegung mit diesen dlteren Moradnenab-
lagerungen und ihrem Geschiebematerial vorgenommen hat, das sich nun,
von Nordwesten zuriicktransportiert, zum grossen Teil in sekundidren Lagen
befindet. In Ubereinstimmung hiermit trifft man stellenweise zwischen den
beiden Eisscheiden mehr normal zusammengesetzte, weniger umgeriihrte,
Ostliche Mordnen in gegen Westen und Nordwesten geschiitzten Lagen.
Findlinge von Augengranit, zweifellos von dem Grundgebirge im Osten
stammend, sind beispielsweise weit allgemeiner in dem in der fraglichen
Beziehung gut geschiitzten Tal zwischen den Seen Malgomaj und Bielite
als auf dem offenen Silurgelinde im Siidosten. Gleichartige Verhaltnisse
sind auch weiter nach Siiden beobachtet worden

Fiir die Abgrenzung der ostjamtldndisch-ostlapplandischen Eisscheide
nach Osten und Sidosten ist von Bedeutung, dass trotz besonders hier-
auf gerichteter Aufmerksamkeit der charakteristische Hotinggabro bisher
in Form von Findlingen nicht westlich seines Kluftortes angetroffen ist,
ein Umstand der natiirlich fortgesetzte Aufmerksamkeit beansprucht.

Auf Grund der angefiithrten Daten tiber Schliffspuren und Geschiebe-
transport ist dem nordlichen Teil der jetzt besprochenen Eisscheide auf
der Ubersichtskarte Pl. VI. ein etwas &stlicherer Verlauf gegeben als in
meinem fritheren Aufsatz (11). Sie geht jetzt weiter stlich am See Fla-
sjon und von da an der Westseite des Hotinggabromassivs entlang bis
zu dem Kirchdorf Vilhelmina. Es ist indes offenbar, dass noch immer,
besonders der in Lappland liegende Teil dieser Eisscheidenlage mit einer
gewissen Unsicherheit verbunden ist. Die Schwierigkeit liegt nicht zum
mindesten darin zu entscheiden, in welchem Umfang eine synchrone oder
wenigstens anndhernd synchrone Eisscheidenlage als vorhanden angenom-
men werden kann.

Die nordjamtlindisch-westlappléindische (postglaziale) Eis~
scheidenlage.

In meinem oben erwdhnten Aufsatz (11) habe ich die hauptsich-
lichen Griinde vorgebracht, aus denen man annehmen muss, dass die nord-
jamtlandisch-westlappldndische Eisscheide und die mit ihr zusammen-
hangenden Erscheinungen entschieden jiinger als die ostjamtlindisch-
ostlapplandische und ihrem Alter nach frith postglazial sind. In der Zone
zwischen den beiden Eisscheiden spiegelt sich ihr Verhiltnis zueinander
in den sowohl in bezug auf die Richtung als die morphologische Aus-
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bildung nachweisbaren Ubergingen zwischen den ilteren, kriftig ausge-
formten Schliffspuren von Osten und Nordosten und den jlingeren schwi-
cheren von Nordwesten wieder. Die Felsenunterlage hat m. a. W. eine
sukzessive Abschleifung von Osten —Nordosten—Norden—Nordwesten er-
fahren, wodurch Stosseiten nach samtlichen dazwischen liegenden Him-
melsrichtungen, dagegen typische Leeseiten nur nach Siden und Sid-
westen entstanden.! Auf der Ubersichtskarte sind mehrere solche neue
Vorkommnisse eingetragen worden, wo deutlich vermittelnde Uberginge
zwischen dem dalteren und jiingeren Schrammensystem wie auch zwischen
den dazugehédrigen Stosseiten auf ein und derselben oder naheliegenden
Felsen bcobachtet sind.? Es zeigte sich, dass ihr gegenseitiges Alters-
verhdltnis mit Hilfe von Kontaktverhiltnissen u. dgl. in den meisten Fallen
direkt bestimmt werden kann.

Aus denselben Griinden zeigen sich die um die Eisscheide zwischen
den Seen Fégelsjon und Sjougden befindlichen Schrammen desto jiinger,
je mehr sie nach Westsiidwest und Stidwesten abbiegen, was gradweise und
gleichzeitig mit zunehmender Feinheit geschieht. Hierher gehérige Lee-
seiten sind ihrerseits spater durch eine jlingste, nach Siidosten gerichtete
Eisbewegung fazettenartig abgeschliffen und fein geritzt worden. Diese
scheint wahrscheinlich eine allerletzte lokale Oszillation der Eisscheide
nach Westen zu bezeichnen, unmittelbar ehe alle Eisbewegung definitiv
aufhorte.

Ausserhalb der zwischen den beiden Eisscheiden liegenden Zone be-
gegnet man natiirlich weniger giinstigen Bedingungen fiir eine sichere
Alterseinteilung der Schliffspuren, da hier die Eisbewegung von den beiden
Eisscheiden her in der Hauptsache dieselbe Richtung gehabt haben diirfte.
Auch die morphologische Ausbildung der Schrammen kann mehr direkte
und deshalb zuverldssigere Methoden natiirlich nicht ersetzen. Abgesehen
von mehreren auf der Ubersichtskarte nicht eingetragenen, zweifelhafteren
Fillen, habe ich in den fraglichen Gebieten keine ganz unzweideutigen
Schliffspuren der alteren Eisbewegung gefunden.

Die Schwierigkeiten und Gefahren, die einer Alterseinteilung der
Schrammen anhaften konnen, die sich ausschliesslich auf ihre morpholo-
gische Ausbildung griindet, habe ich bereits in friheren Aufsidtzen hervor-
gehoben. So ist z. B. der morphologische Unterschied in der Regel
nahezu unmerklich auf hirteren Gesteinen, z. B. Quarziten. Eine andere
bei der Konstruktion der beiden Eisscheiden beachtenswerte Erscheinung
ist, dass das jiingere, von Nordwesten kommende Schrammensystem in
gewissen Fillen auf die nach Osten und Nordosten gewandten Stosseiten
des dlteren Systems eingeritzt worden ist (s. S. 134). Wo also solche

! Der Grad der Abschleifung der Felsen mit komplexen Stosseiten ergibt sich aus
dem Grossenverhiltnis zwischen den auf der Ubersichtskarte verwandten Kreissektoren,
2 In der neuen Auflage der geologischen Beschreibung von Jdmtlands Lin sind
gewisse Teile meines hier angefiihrten Schrammenmaterials bereits verwertet worden

(20 b, S. 92).
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Stosseiten Schrammen vom morphologischen Typ des jiingeren Systems
und mit der fir die Gegend herrschenden Richtung tragen, gilt es offen-
bar, mit grosser Vorsicht zuwege zu gehen und im schlimmsten Falle
zweifelhafte Vorkommen auszuscheiden.

Die Anzahl der auf der Ubersichtskarte Pl. V1. eingetragenen Beobach-
tungen iber Schrammen und Stosseiten ist aus diesen Griinden, besonders
westlich der postglazialen Eisscheide, kleiner ausgefallen, als ich urspriing-
lich gehofft hatte. In bezug auf die Studspitze derselben Eisscheide liegen
schon frither eine grosse Anzahl hier nicht eingetragener Beobachtungen
vor, auf welche verwiesen sei (9).

Die Erkldrung dafiir, dass die Glazialerosion Schliffspuren von so
verschiedenem Alter hinterlassen konnte, scheint darin zu suchen zu sein,
dass die Bewegung der Eismasse sich nicht immer durch das ganze mich-
tige Grundmordnenbett hinab fortsetzte. Dies hat dann mit seinem un-
teren unbeweglichen Teil die bereits abgeschliffenen, weniger hoch auf-
ragenden Felsen geschiitzt. Nur periodisch ist dieser Teil der Morine ins
Gleiten gekommen, und dann mit verschiedenen Bewegungsrichtungen.

Aus dieser Auffassung folgt auch, dass die Schliffspuren des post-
glazialen nordjimtlandischen Eisstromes immer sporadischer und schwicher
nach der Peripherie zu werden miissen, nach der hin die Eismichtigkeit,
die Bewegungsgeschwindigkeit und damit das Gleiten in dem Grund-
moridnenbett sukzessiv abgenommen haben. Wé&hrend solche Schliffspuren
noch bei dem Kirchdorf Hammerdal allgemein und kriftig sind, hat sich
weiter nach Siiden um den Indalsilven, z. B. an Storhégen und bei Lit,
diese letzte glaziale Erosion nur ausnahms- und stellenweise unter die
Moridnendecke fortgesetzt. Sie hat dabei nur eine dusserst leicht aufge-
driickte Feinkritzung mit schwacher Fazettierung der nach Norden am
meisten exponierten Felsen erzeugen konnen. Ohne ein genaues Detail-
studium verschwinden diese schwachen Schliffspuren vollkommen in der
ganz dominierenden kréftigen Abschleifung von Osten.

Dass ein Eisstrom an der Peripherie seiner Ausbreitung wenig oder
keine Schliffspuren hinterlassen hat, ist also nur zu erwarten; man be-
findet sich hier innerhalb seines eigentlichen Akkumulationsgebietes, wo
er sich hauptsidchlich durch den Geschiebetransport verraten muss.

Die glaziale Geschiebeverbreitung, welche der posiglazialen Eisschei-
denlage angehort, ist, als zweifellos am jingsten, am leichtesten zu er-
kennen. Deutlich treten hier solche normale Eigenschaften wie schnelle
Zunahme der Frequenz, Grosse und Eckigkeit nach dem Kluftort zu,
hervor.!  Natiirlich sind diese jiingsten Transportrichtungen besonders
augenscheinlich 6stlich der dazugehorigen Eisscheide, wo ausserdem der
Felsengrund eine wechselndere Zusammensetzung besitzt. Die Geschiebe-

t Fir die iltere Geschiebeverbreitung von Osten sei in dieser Bezielung auf Seite
171 verwiesen,
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verbreitung und damit die Eisbewegung sind hier nach Siidosten und
Siiden schriag iber die &ltere ostjamtldndisch-ostlapplindische Eisschei-
denlage gegangen. Die roten und dunklen sparagmitischen Gesteine mit
ihren Konglomeraten, der sog. Strémsquarzit mit seinem leicht erkenn-
baren Quarzkonglomerat nebst mehr normalsilurischen Gesteinstypen, die
kataklastisch gepressten Granite und Porphyre von der oben genannten
Grundgebirgsantiklinale im Westen, sie alle lassen sich mit gradweise ab-
nehmender Frequenz kontinuierlich nach Stden und Stdosten als eine
liberaus charakteristische Geschiebeassoziation iiber das Grundgebirgsgebiet
hin verfoigen, wo sie anfinglich sogar in dem Mordnenschutt allgemeiner
sind als Blécke von der Unterlage. Ebenso sind die Verbreitungssektoren
des postarchaischen Stromsundgebietes und der eigentiimlichen Syenite
um Hammerdal (15) deutlich nach Siidosten und Siidsiidost gerichtet.
Die Westgrenze fiir die Verbreitungsgebiete der Geschiebe ist oft auffal-
lend scharf markiert; fiir den roten Sparagmit geht sie z. B. von dem
Ostende des Hotagensees iiber Follinge siidwirts nach Aspds hinab.

Die Aussengrenze fiir diese Geschiebeverbreitung und fiir den post-
glazialen Eisstrom ist in dem grosseren Teile des besprochenen Gebiets
noch nicht endgiiltig festgestellt. Die Schwierigkeit liegt wesentlich darin,
diese letzte Geschiebeverbreitung von dem wahrscheinlich ungefihr gleich-
gerichteten und gleichartigen, aber viel dlteren Transport abzutrennen,
der von der frithesten Eisscheidenlage im Westen iiber den Gebirgen
stattfand (s. S. 184). Nach Siiden ldsst sich jedenfalls dieses jlingste
Moranenmaterial kontinuierlich am Dorf Storhégen vorbei und bis an das
Tal des Indalsdlven sowie — wenigstens beziiglich der Gegend um Lit —
sogar ein kurzes Stiick auf dessen Siidseite hinauf verfolgen. (Siehe die
Eisrandlage Pl. VIIc und S. 201). Die Verbreitung des Morinenmaterials
nach dieser Richtung dirfte bis zu gewissem Grade dadurch bestimmt
worden sein, dass der nordjimtlindische Eisstrom hier von den 6stlich
des Storsjon und um die zentraljamtlindische Eisscheide noch vorhandenen
Eisresten aufgestaut und gehindert wurde. Nach Siidosten wiederum, wo
die Abtrennung jedoch ungewisser ist, wurde es von mir am Dorf Mard-
sjo vorbei durch das Tal des Ammerdn hinab bis an den Indalsilven ver-
folgt, wo CARLZON bei Ddviken eine mdoglicherweise hierhergehérende
Silurmoréne angetroffen hat (3, S. 314).

Zwischen den Dérfern Hammerdal und Storhégen zeigt die Moridnen-
zusammensetzung lings der Formationsgrenze zwischen dem Silur und dem
Grundgebirge mit aller Deutlichkeit, dass die letzte Eisbewegung hier
nach Siiden und Siidosten iiber das Grundgebirgsgebiet hin gegangen ist.
Westlich dieser Grenze auf dem Silurgelidnde sind die Grundgebirgsgeschiebe
in der Regel bei weitem nicht so gewdhnlich, wie eine von Osten und
Nordosten kommende letzte Eisbewegung voraussetzen sollte. Die Aus-
nahmen hiervon, die nichtsdestoweniger lokal vorzukommen scheinen. diirf-
ten nur scheinbar und durch Unregelmissigkeiten im Verlauf der Forma-
tionsgrenze bedingt sein, u. a. durch kleinere, durch die Denudation
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entstandene Locher in der Silurdecke, welche jedoch wegen der Erdbe-
deckung der Gegend schwer direkt nachzuweisen sind. Nach dem Indals-
dlven hinab wird indes das nordwestliche Element in der Oberflachen-
mordne immer stirker reduziert und das Ostliche oder nordostliche in
gleichem Masse so verstirkt, dass es sich hier offenbar nur um eine ganz
kurzdauernde, oberflichlich aufgedriickte, letzte Eisbewegung von Norden
und Nordnordwest handeln kann, ein Schluss, der auch durch das Zeug-
nis der Schliffspuren bestidtigt worden ist (s. S. 174).

Die zu der postglazialen Eisscheidenlage gehdrenden Endmordinen-
landschaften, auf der Ubersichtskarte Pl. VI. schematisch eingetragen,
haben ebenso wie in dem hirjedalschen Gebiet eine bedeutende Ausbrei-
tung. Sie bilden hauptsdchlich eine neben der Eisscheide und parallel
mit ihr laufende Zone, die sich vom Gysensee im Siiden nach der nérd-
lichen Kartengrenze beim See Vojmsjon hinauferstreckt, von wo sie sich
zufolge fritherer Beobachtungen mit ungefihr gleicher Richtung und Lage
eine gute Strecke weiter nach Norden fortzusetzen scheint (16, S. 11).
Diese Endmorédnenzone ist wie gewohnlich aus einer Anzahl grosserer und
kleinerer, teilweise voneinander isolierter Mordnenkomplexe zusammenge-
setzt, die hauptsdchlich an das relativ ebene Silurgelinde gebunden sind.
Sie strecken sich indes auch an den Niederungen und Tilern des ge-
brochenen Quarzit-Sparagmitgelindes unmittelbar im Nordwesten hinauf.
Es diirften hier dieselbe Deutung und die gleichen Schliisse betreffend den
Zeitpunkt fiir den Ubergang des um die Eisscheide liegenden Eisrestes
in Toteis in Betracht kommen wie im Harjedalgebiet (s. o. S. 136). In-
folge kleinerer Dimensionen und schwicheren Seitenfallens der cinzelnen
Morinenwille treten jedoch diese Komplexe bisweilen recht unbedeutend
in der Topographie hervor und gehen nicht selten ohne scharfe Grenze in
Morinenhiigellandschaften iiber, die aus unregelmassig orientierten Riicken,
Hiigeln und Senken zusammengesetzt sind. Moridnenakkumulationen der
letzteren Art erreichen besonders in den Silurgegenden eine bedeutende
Ausbreitung, sind aber, wo sie sich nicht mit typischen Endmordnen zu-
sammengeschlossen haben, nicht auf der Ubersichtskarte angegeben.

Der Abstand zwischen den eventuell als Jahresmordnen abgesetzten
typischen Endmorédnen zeigt sich wie gewohnlich recht wechselnd, und
zwar auch auf horizontalem Gelinde. Nordwestlich des Dorfes Gardnas
bei Stroms Vattudal erhielt ich als Resultat ciner bedeutenden Anzahl
Messungen den Wert 75--100 m, sowie zwischen den Dorfern Hogarna
und Korsmybranna siidlich von Hammerdal 100—150 m. Diese Werte
scheinen jedoch am ehesten als Minimum anzusehen zu sein, wihrend der
friher von mir vom Gysensee angegebene, ca. 250 m (9, S. 69), reprédsen-
tativer sein diirfte.

Bemerkenswert ist die Nahe einiger solcher Endmoridnenkomplexe
unmittelbar an der postglazialen Eisscheide, die offenbar angeben, dass
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letztere schliesslich in lokale Eiszentren aufgeteilt wurde, die in gewissen
Fidllen noch bis zuletzt ihre Bewegungsfihigkeit beibehielten und etwas
westlich der letzten zusammenhingenden Eisscheidenlinie lagen.! — Inte-
ressant ist andererseits das Vorkommen von solchen unzweideutig dem
postglazialen Eisscheidengebiet angehdrenden Endmordnenkomplexen so
weit nach Stiden wie um die Dérfer Storhgen und Mardsjo, insofern dies
weiterhin den auf Schrammen und Geschiebetransport gegriindeten Schluss
bestitigt, dass sich dieser Eisstrom bis an den Indalsilven hinab aus-
breitete.

Der im Hirjedalgebiet beziiglich der glasziofluvialen Ablagerungs-
JSormen so stark hervortretende Grundunterschied zwischen der westlichen,
subaquatischen Eisseeregion und dem superaquatischen Geldnde im Osten
tritt in dem jetzt behandelten Gebiet weit weniger in Erscheinung. West-
lich der Eisscheide ist namlich glaziofluvialer Schotter iiberhaupt selten.
Ostlich davon ist er viel gewShnlicher. Die Talsohlen werden hier nicht
selten von weitgestreckten Kiefernheiden und Schotterfeldern mit Strom-
rinnen, Terrassen und »Sollen» eingenommen, die deutlich von superaqua-
tischen Abschmelzungsverhiltnissen zeugen. In nennenswertem Grade ver-
mogen jedoch diese glaziofluvialen Schotterfelder dem Landschaftsbilde
nicht ihren Stempel aufzudriicken. Ihrem allgemeinen Charakter nach sowie
im Verhiltnis zu angrenzenden und darunter liegenden Mordnenbildungen
wie auch in Hinsicht auf die Schwierigkeit, sie sicher von analogen fluviatilen
Ablagerungen u. s. w. abzugrenzen, schliessen sie sich in allen Stiicken
an die hdrjedalschen an. So findet man oft, dass der Moranenschutt sowohl
morphologisch als petrographisch ohne scharfe Grenze in glaziofluvialen
Schotter iibergeht. Bemerkenswert genug werden die wahrscheinlich
ausgedehntesten hierhergehorenden Schotterfelder im Tal des Harkanflusses
nach Lit hinab angetroffen (9, S. 76) und bestitigen damit an ihrem Teil
die oben angegebene Ausbreitung des postglazialen Eisstroms bis an das
Tal des Indalsdlven hinab. In Ermangelung von hierfiir notwendigen,
weit eingehenderen Felduntersuchungen und unter Hinweis auf das oben
S. 142 f. in dieser Frage Gesagte habe ich indes auf den Versuch ver-
zichtet, diese glaziofluvialen Ablagerungen auf der Ubersichtskarte an-
zugeben.

Riickenformige Osen, unzweideutig glazialen Ursprungs (9, S. 77),
von der Bevdlkerung »remmar» (Riemen) genannt, sind bemerkenswert
zahlreich GOstlich und siidostlich der Eisscheide, erreichen aber dort in der
Regel nur unbedeutende Dimensionen. Nur in geringerem Umfang schei-
nen sie eine superaquatische und dann wahrscheinlich inframarginale Bil-
dungsart zu besitzen. Gewdhnlich diirften sie statt dessen in den wahrend
der Abschmelzungszeit zahlreichen mordnengedimmten Seen akkumuliert

! Hiermit stelle man zusammen, was auf Seite 173 tGber Schrammenrichtungen und
Eisbewegung zwischen Sjougden und dem Fégelsjon gesagt wurde.

I3—23239. Bull. of Geol. Vol. XIX.
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worden sein (s. u. S. 183). Die grossten scheinen ausserdem an mehr oder
minder retroverse und aus diesem Grunde einst eisgedimmte Wasserldufe
gebunden zu sein, so z. B. die grosse Oslandschaft auf der Ostseite des
Gebirges Blaikijillet sowie die am Fluss Vojman und am See Harrsjon
siidlich von Risbick. In voller Ubereinstimmung hiermit héren sie in der
Regel unmittelbar auf der anderen Seite der Wasserscheide nach Siiden
oder Siidosten hin auf.

Auch die glaziofiuvialen, lateralen, mavginalen und extramarginalen
Erosionserscheinungen, wesentlich in Form von Eisrandrinnen und Strom-
terrassen, erreichen eine weit schwidchere Ausbildung als im Hairjedal-
gebiet. Zu solchen bemerkenswerteren Bildungen — in diesem Falle
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Fig. 14. Die Gegend um Mardsjé. — Masstab 1 : 100 000.
(Nach dem topographischen Kartenblatt »Ostersund».)

offenbar hauptsichlich den Charakter lateraler Akkumulationsterrassen in
einer seeartigen Erweiterung tragend — konnen unter anderem die 100—
200 m breiten, fast horizontalen Schotterterrassen siidlich von Hafsnds am
See Flasjon gerechnet werden, welche deutlich oberhalb des Niveaus des
ehemaligen Fli-Eissees gelegen sind (s. S. 182),

Einem iiberaus instruktiven Beispiel fiir den vom Haérjedalgebiet an-
gefithrten Zusammenhang zwischen Seitenmordnen und Lateralterrassen
begegnet man bei dem Dorf Mardsj6 (Fig. 14). In einem gewissen Zeit-
punkt der Abschmelzung stellte der isolierte 428 m-Berg oberhalb des
Dorfs ein von Eisrandflissen' umflossenes Nunatak dar, auf dessen Leeseite
im Stiden Massen von schlecht bearbeitetem, mordnenartigem glaziofluvi-
alen Schotter in terrassenférmigen Absdtzen abgelagert wurden. Das
Fallen der Grusschichten ist wie bei analogen Bildungen in anderen Ge-
genden (s. S. 206) durchweg vom Berg aus (Fig. 15). — In einem spéteren
Zeitabschnitt wurde das Tal zwischen dem 428 m- und 440,35 m-Berg, wo
die Landstrasse geht, von einer sich von Norden herabschiebenden, einige
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hundert Meter breiten Eiszunge eingenommen, deren Form jetzt von Reihen
ubereinanderliegender lateraler Stromrinnen und Terrassen angegeben ist,
die lings des Aussenrandes, d. h. langs des damaligen Eisrandes, nicht
selten von einer kleineren Seitenmorine begrenzt sind. In Einschnitten
besitzen diese Seitenmorinen in ihrem Inneren normalen Mordnencharakter,
der jedoch nach der Oberfliche und Terrasse zu durch eine linsenartige,
an Diskordanzen reiche, fluviatile Struktur, verbunden mit starker Wasser-
bearbeitung und Freispiilung des Materials, ersetzt wird. Das Fallen dieses

Photo. G. Frodin 1915.

Fig. 15. Morinenschuttartiger, glaziofluvialer Schotter auf der Stdseite
des 428 m-Berges, Mardsjo.

lateralen Eisflussgruses ist in diesem Falle von dem Eisrand, d. h. dem
Morénenriicken aus und nach der Bergseite hin. Wie zu erwarten ist,
zeigen diese Lateralbildungen eine deutliche Abbiegung nach der Tal-
sohle hinab, m. a. W. ein zunehmendes Fallen gegen die Spitze der Eis-
zunge (Fig. 16). Von einer durchschnittlichen Grosse von ca. 2,5 100,
namlich auf ungefihr 50 m Hohe iber der nach derselben Richtung, aber
schwicher abfallenden Talsohle, steigt der Wert schliesslich auf ca. 10: 100.
Die gleichzeitigen Vertikalabstinde, die eventuell der Jahresabschmelzung
entsprechen diirften (s. S. 155) und die auf der etwa 10°—12° abfallenden
Talseite erhalten wurden, erhéhen sich im Durchschnitt von 2,0 m auf 3,5 m.
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An einer anderen Stelle innerhalb der Peripherie des postglazialen
Eisscheidengebietes, nimlich beim Dorf Jansmissholmen zwischen Ansitten
und Olden, zeigen gleichartige Lateralterrassen, die zu einer sich von
Norden her das schwach abfallende Tal hinabschiebenden, 2 bis 3 km
breiten und 70—80 m michtigen Eiszunge gehodren, Neigungswerte zwi-
schen 1,5—2,0: 100.

Die angefithrten Beobachtungen tiber Schliffspuren, Geschiebetrans-
port, Endmoridnenkomplexe und glaziofluviale Bildungen geniigen, um die

Photo. G. Frodin 1915.

Fig. 16. Kombinierte laterale Stromterrassen, Stromrinnen und Seitenmorinen auf der
ostlichen Talseite gleich nérdlich des Dorfes Mérdsjo.

postglaziale Eisscheidenlinie nach Osten und Sudosten abzugrenzen. Be-
ziiglich der Lage ihrer Stdspitze, um welche Beobachtungspunkte auf der
beigefiigten Ubersichtskarte Pl. VI. fehlen, sei hier auf meinen fritheren
eingehenden Bericht hingewiesen (9, 11). Die von mir angegebene Ab-
grenzung der Eisscheide nach Westen und Nordwesten ist dagegen wegen
des diirftigeren Beobachtungsmaterials von diesen Gegenden etwas mehr
summarisch. Sie wird indes in vollig iberzeugender Weise durch die
Ausdehnung der Eisseeregion nach Osten und Siidosten bestitigt, die auch
in diesem Fall nahe mit der letzten Eisscheidenlage zusammenfillt (s.
S. 160).

Im Tal des Flusses Faxeidlven kann die Uferlinie des Haupteissees,
des »Frostvik-Eissees», nach fritheren Angaben ostwirts in Stroms Vattu-
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dal bis an den Berg Figelberget westlich von Bigede verfolgt werden
(16, S. 28). Sein bisher nicht ndher bekannter Entleerungsweg verliuft
auf dem Siidabhang des ca. 5 km weiter ostlich gelegenen Berges Stor-
berget und besteht aus einer weithin sichtbaren Freispiilungszone, die sich
von 400 m ii. d. M, oder dem ungefihren Niveau des Eissees, nach der
Talsohle herabsenkt. Dort wird sie von kleinen Felsenravinen und be-
deutenden Schotterakkumulationen bis nach dem Dorf Sjulsdsen fortge-
setzt, wo diese Erscheinungen bereits frither beobachtet worden sind (16,
S. 29). Dieser Entleerungsweg scheint anfinglich nicht subglazialer Natur,
sondern am ehesten lateral und spiter sublateral gewesen zu sein. Der
glaziofluviale Os bei Bagede diirfte jedoch eine wenigstens partiell sub-
glaziale Drainierung angeben, und wahrscheinlich hat man hierin die Er-
klarung fir seinen ungewdhnlich grossen Reichtum an Gerdllen von west-
lichen Hochgebirgsgesteinen zu suchen. Die Lage des Entleerungsweges
auf der nordostlichen Talseite muss als ein Zeichen dafiir angesehen wer-
den, dass zu diesem Zeitpunkt die letzte Eisbewegung und die Eiszufuhr
von Nordosten nach dem Tal herab bereits aufgehort hatte und dass hier
statt dessen ein dimmendes isoliertes Toteis lag, das wegen der stirkeren
Bestrahlung auf der nérdlichen Talseite an dieser am schnellsten verdiinnt
wurde. Ausserdem ldsst dieser Drainierungsweg durch seinen ganzen
Charakter und seine Lage auf der gleichmissig geneigten Talseite ver-
muten, dass die Entleerung und Senkung so gut wie mit einem Schlag
erfolgte. Dies wird auch durch GAVELINs Beobachtungen bestitigt, dass
ergiebigere und markiertere Uferlinien, die der Entleerungsperiode ange-
héren, in dem Tal zu fehlen scheinen (16, S. 29).!

Weiter nordlich traf ich die ostlichsten Eisseeuferlinien nebst be-
gleitenden Eissedimenten gleich westlich vom oberen Ende des Sees
Sjougden an. Schon friiher sind solche von den Dorfern Avasjé und Borga
im Haupttal des Saxedlven (16, S. 31) wie auch siidwestlich davon am
See Dajmsjon angegeben. In dem Tal Kultsjon-Malgomaj, das dem nérd-
lichen Hauptarm des Flusses Angermanilven angehért, fand ich, dass sie
sich ostwirts bis an das Dorf Saxnids am See Kultsjon erstrecken.

Die isolierten, ungewd&hnlich weit nach Osten reichenden Eisseebil-
dungen, die, wie frither angegeben, in dem unmittelbar nordlich liegenden
Tal des Sees Vojmsjon vorkommen (16, S. 33), diirften sehr wahrscheinlich
nicht der eigentlichen Eisseeregion angehoren, sondern eher lokale, mar-
ginale Bildungen sein oder, soweit sie sich auf niedrigerem Niveau finden,
frih postglazialen, von glazialen Ablagerungen aufgedimmten Seeflachen
angehoren (s. u.). Auf diese Weise erhilt die eigentliche Eisseeregion in
den besprochenen Gegenden mit ihrer Fortsetzung in den Tilern des

1 Als ein Werk der Wassermassen der Entleerungskatastrophe konnen teilweise
vielleicht auch die bis etwa 10—20 m tber dem Seespiegel erreichenden, auffallend star-
ken Freispiilungen in den engsten Teilen der Seenkette des Tales, z. B. um den See
Strackvattnet und den Ogelstrémmen, aufgefasst werden.
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Umeilven, Vindelilven, Skellefteilven, Byskeilven und Piteilven! nach

Siidosten eine im ganzen ziemlich gleichférmige Ausdehnung bis zu einer
Linie, welche die unmittelbare Verlingerung der hier gezogenen nord-
jamtlandisch-westlapplidndischen Eisscheide bildet und die auch nach Nor-
den zweifellos die letzte Eisscheidenlage bezeichnet (Fig. 23). Dies be-
deutet mit anderen Worten eine teilweise Berichtigung der letzten Lage
der Eisscheide in Lappland, wie dieselbe bisher in der Literatur angegeben
worden ist (16, 22).

Dass Uferlinien, Terrassen und Se-
Tasjs dimente, die zu wirklichen eisgeddimm-
ten Seen gehoren, Ostlich der letzten
Eisscheide vorkommen und dann ge-
dn wohnlich auf mehr oder weniger retro-
versen Wasserldufen oder auf in der
hier in Betracht kommenden Beziehung
damit vergleichbaren Anomalien des
B3t Hallvaknet Drainierungssystems lokalisiert sind,
wurde bereits oben erwidhnt und ist seit
lange bekannt.

Hierher sind die machtigen, fir die
Ausbreitung der Besiedelung massge-
benden Sedimentakkumulationen um den
stidlichen Teil des Sees Flasjon und den
Fig. 17. Kartenskizze iiber die Ausbrei- unmittelbar siidlich davon liegenden See
tung und den Abfluss des Fli-Eissees Géxsjon nebst der dazugehérigen, einige

sowie die dem Hauptstadium (horizon- : >~
tale Schraffierung) und dem Entleerungs- Meter hoher reichenden Uferlinie (293 m

ii)ar?cuﬁle]nd(evfnllskiiﬁniigreﬁﬁefmﬁ)as;iﬁ ii. d. M.) zu rechnen. Diese entspricht
1 : 800 000. dem Passiibergang siidwirts nach dem
See Hosjon (Fig. 17). Die erste Senkung
des Eissees und der danach verwendete Abflussweg werden durch kriftige
Freispiilungen im Passiibergang (280 m . d. M.) zwischen den Seen Fla-
sjon und St. Hillvattnet markiert. Zu diesem wahrscheinlich einzigen
mehr permanenten Senkungsstadium gehdren vermutlich die frither in der
Literatur angegebenen, an der Westseite des Flasjon gelegenen Terrassen
u. s. w. (16, S. 30). Die definitive Entleerung des Eissees erfolgte in
dem flachen Geldnde an der Siidseite des jetzigen Abflusses Flasjodan.
Ausser den oben angefiihrten, zu dem Untersuchungsgebiet gehoren-
den Eisseebildungen mégen solche vom See Norrsjon 6stlich des Sjougden,
ca. 15—20 m iber dem gegenwirtigen Seespiegel oder 415 m i. d. M.
liegend, und weiter die am Mardsjon, ca. 25 m iber dem See oder 350 m

Alands

il
¥

I

1 Vgl 16, 22, Vorsetztafel, und die dort angegebene Ausbreitung der lapplindischen
Eisseen.
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i. d. M., genannt werden. Die ersteren sind offenbar durch eine langer
liegengebliebene Eiszunge im Haupttal des Flusses Sjoutdlven, die letz-
teren durch eine gleichartige, kleinere Aufdimmung westlich des sich von
Norden in das Tal herabschiebenden Gletschers bedingt (s. S. 178). Das
Fehlen von Eisseebildungen von nennenswerter Ausdehnung in dem Silur-
gebiet nordlich des Indalsdlven gibt indessen an seinem Teil an, dass wir
uns hier ausserhalb der eigentlichen Eisseeregion und siidostlich der letzten
Eisscheide befinden.

Beispiele fiir die teilweise bedeutende Umgestaltung der Drainierung
und der Ausbreitung der Seebecken, die in postglazialer Zeit durch Ero-
sion der Wasserldufe an dimmenden Moridnen- und glaziofluvialen Schotter-
ablagerungen veranlasst wurde, habe ich frither angefithrt (9, 11). Hier-
her gehort u. a. auch eine ganze Reihe bisher nicht erwdahnter Vorkommen
von Mo- und Mjilasedimenten, die einige wenige oder hochstens etwa
10—20 m iiber den jetzigen Seespiegeln erreichen und an solche Tiler
gebunden sind, von denen man nach ihrer Richtung und Lage annehmen
muss, dass sie Eisaufdimmung ausgeschlossen haben, so z. B. um Dabb-
nds und anderwdrts um den See St. Dabbsjén sowie von da den Fluss
Saxeilven hinab nach Sérfors, um Norrby am Nordende des Sees Tasjon,
den Fluss Sjoutdlven entlang, z. B. bei Svansele, um das Nordende des
Sees Arksjon u. s. w.

In vielen Fillen lassen sich die entsprechenden, jetzt trockengelegten
dlteren Abflilsse auch direkt nachweisen und, wie zu erwarten ist, dann
meist neben den jetzigen, so fiir den See Malgomaj betreffend die bei
Turistndset am oberen Ende des Sees durch eine schéne 4—6 m iiber der
gegenwirtigen Wasserfliche reichende Deltaterrasse markierte Uferlinie.
Ungefihr dieselbe Hohe tiber dem jetzigen Seespiegel und die gleiche
Bildungsart hat das Delta am Nordende des Sees L. Dabbsjon. — Die
dlteren postglazialen Abflussbetten des Seensystems Stroms Vattudal sind
besonders in die Augen fallend. Sie werden an der Ostseite des Russ-
fjarden teils um die gegenwirtigen Abfliisse, teils auch in dem Moortal
siidostlich des Busens Tannviken angetroffen und erreichen mindestens
7 m iber dem jetzigen Hochwasserspiegel des Sees. Sie entsprechen dem
bedeutenden, beim Bau der Inlandsbahn weggeschachteten, glaziofluvialen
Eisranddelta am Téadnnviken, dessen ebene Flache sich etwas iiber das ge-
nannte Niveau erhob. Diese postglaziale Senkung der Abflusschwelle scheint
auch eine hinreichende Erkldrung fiir die Entstehung gewisser, seit lange
beobachteter (s. z. B. 16, S. 29), frither als Eisseesedimente bezeichneter
Sedimente zu bieten, welche recht allgemein bis auf etwa 10 m iber der
jetzigen Wasserfliche des Seensystems vorkommen. — Gleichartige trocken-
gelegte Stromrinnen, welche mehrere Meter iiber dem jetzigen Abfluss
liegen, mit daran angeschlossenen Mo- und Mjilasedimenten finden sich
auch bei den Seen Hammerdalsjon und Edesjon.
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Die Wanderungen der Eisscheide.

Dariiber, dass die Eisscheide widhrend einer frithen Periode der letzten
Vergletscherung iiber dem Hochgebirgsriicken im Westen lag, scheint
volle Einigkeit zu herrschen. Der oben, Seite 175, besprochene, iiberaus
ausgepragte und offenbar relativ alte Geschiebetransport von Westen bil-
det eine geniigende Stiitze fiir diese Auffassung. Fiir Zentraljamtland sei
in dieser Frage nur auf die oben (S. 156) gemachten Andeutungen hin-
gewiesen. In den jetzt behandelten Gegenden weiter nordlich zeigt sich
die iltere Transportrichtung von dem Hochgebirge her nachweisbar an
den grossen Mengen von Hochgebirgsschiefergeschieben mit wechselndem
Typ, die nach Osten weit iiber das Silurgebiet und Grundgebirge hin um
die Déorfer Vilhelmina, Hoting, Dorotea, Strom, Hammerdal, Borgvattnet,
Mardsjo, Stugun u. s. w. angetroffen werden. Bei gewissen, Ostlich der
postglazialen Eisscheide anstehenden Gesteinen wie Sparagmit u. s. w.
kann natiirlich bisweilen Zweifel herrschen, ob die Geschiebe zu der iltesten
oder der jlungsten, postglazialen Eisbewegung von Nordwesten gehoren.
Aber diese Schwierigkeit kommt beziiglich der kristallinen Hochgebirgs-
schiefergeschiebe von westlichem Typus vollstindig in Wegfall, weil die
postglaziale Eisscheide niemals weiter nach Westen verschoben war als eben
nur bis an den Ostrand des Hochgebirgsschiefergebietes. In dieser Block-
assoziation von Hochgebirgsgesteinen dominieren jedoch die Sevetypen
mehr als in dem zentraljimtlandischen Gebiet, und ausserdem sind Olivin-
gesteine und Serpentin weit gewohnlicher.! Die Erklirung fiir die letzt-
genannte Erscheinung liegt in der relativ starken Ostlichen Verbreitung
der Olivingesteine in Nordjamtland und Siidlappland.

Von dieser Anfangslage im Westen iiber dem Gebirge verschob sich
die Eisscheide allmidhlich nach Osten, wie weit, lasst sich bis auf weiteres
nicht sicher entscheiden. Fiir den siidlichen Teil des jetzt besprochenen
Gebiets gilt in jedem Fall, dass Findlinge vom Typus der postarchaischen
Mirdsjogesteine, wenn auch selten, in die Storsjdebene und das Aretal
hinein vorkommen, ohne dass sich gegenwirtig ein anderer Ursprungsort
als eben die Mardsjogegend angeben ldsst. Eine nennenswert gesteigerte
Geschiebefrequenz ostwirts nach diesem wahrscheinlichen Kluftort um Mard-
sjo hin habe ich nicht nachweisen konnen, was jedoch, ebenso wie bei-
spielsweise bei den Geschieben des Revsundgranits an dessen westlicher
Grenze (s. S. 171), auf stérenden Einflissen durch die spiteren Eisbe-
wegungen von Westen und Nordwesten beruhen kann. Eine solche Eis-
scheidenlage, mindestens etwa 10 km weiter Gstlich als die jiingere, auf
der Ubersichtskarte (Pl. VI.) angegebene, wird auch durch die zahlreichen
von Osten kommenden, glazialen Schliffspuren, sowohl Schrammen als

1 Innerhalb der Zone zwischen den beiden auf der Karte eingetragenen Eisscheiden
habe ich Findlinge von Olivingesteinen und Serpentin von Stréms Vattudal im Stden an
und bis an das Tal Malgomaj—Kultsjéon im Norden beobachtet.
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Stosseiten angedeutet, die sich — wenn auch ziemlich zerstort — in nach
Westen und Nordwesten geschiitzten Lagen siidostlich des Sees Ismund-
sjon erhalten haben (Pl. VI.). -— Was wiederum die iibrigen auf der Stor-
sjoebene oder westlich davon selten beobachteten Granitgeschiebe u. s. w.
von postarchaischem Typus anbetrifft, so lassen sich diese auf das kleine
Stromsundmassiv oder gleichartige, noch nicht niher bekannte Vorkommen
zuriickfithren. Durch andere Farbennuance u. s. w. sind diese Findlinge
im allgemeinen leicht makroskopisch von dem typischen Ragundagranit
zu unterscheiden, der dagegen trotz erneuten Suchens nach wie vor nicht
westlich seines Kluftortes angetroffen werden konnte.

Es muss klar und deutlich ausgesprochen werden, dass dies die bis-
her einzigen tatsichlichen Beobachtungen fiir Beurteilung der Ostlichsten
LLage der zentraljimtldndischen Eisscheide sind. Diese Beobachtungen
bedeuten offenbar nicht mehr, als dass sich die Eisscheide einmal min-
destens etwa 10 km &stlich ihrer letzten, auf der Ubersichtskarte mar-
kierten Lage befunden hat. Weiter nordlich lasst sich gegenwirtig keine
solche Wanderung durch direkte Beobachtungen feststellen, vielmehr steht
die bisher nachgewiesene Geschiebeverbreitung vom Hotingmassiv im
Widerspruch zu ihr (s. S. 172). Bis auf weiteres fehlt es also an positiven
Griinden fir CARLZONs Annahme, dass die ostlichste Eisscheidenlage in
Zentraljamtland ungefdhr an der Westgrenze des Ragundagebiets verlaufen
sei (8, S. 313)! sowie auch fiir LIDENs Ansicht, der dieselbe in Siidlapp-
land in der Nidhe des Berges Stenbithéjden (23, Taf. 6) zieht, d. h. unge-
fahr 30 km Ostlicher als hier auf Pl. VI. Die als Stiitze hierfiir angefiihrte
Beobachtung von LIDEN, dass Augengranitgeschiebe in dem Silurgebiet
zwischen den Seen Ormsjon und dem Tdsjon vorkommen (23, S. 26), ist
natiirlich viel zu unzulinglich, da dieses Gestein ja bis an die Silurgrenze
im Westen ansteht. -—— Mit Riicksicht auf die angefithrten Tatsachen er-
scheint ENQUISTs neulich vorgebrachte Konstruktion einer solchen 6st-
lichen Eisscheide, die sich von der Kolahalbinsel an iiber den Bottnischen
Meerbusen und von da in fast gerader ostwestlicher Richtung nach Harje-
dalen hineinerstrecken soll (6), vollig willkiirlich.?

t Der graue Granit in der Gegend von Stugun (3, S. 313) besagt wenig fiir diese
Frage, da er auch weit westlicher nach der Silurgrenze hin ansteht,

2 Es durfte kaum erforderlich sein, ExqQuisTs Anschauung in dieser Frage einer
ndheren Untersuchung zu unterziehen, doch will ich mit einigen Worten auf sie eingehen.
— Man kann allerdings vielleicht annehmen, dass die Eisdecke ihre grosste Michtigkeit
und ihre damalige Eisscheide in der Zone besass, wo die totale Herabdriickung der Erd-
kruste am stirksten war. Aber, wie ExquisT, ohne weiteres fir gegeben anzusehen, dass
dieses Maximum totaler Deformation der Lage nach mit dem an der Angermanlandkiiste
u. s. w. gefundenen Gebiete fiir maximale marine Grenzwerte identisch sei (6, S. 25), er-
scheint denn doch als eine allzu weitgehende Vereinfachung des Problems. Esist ja jetzt
allgemein bekannt, dass die Landhebung wihrend der Abschmelzungszeit mit bedeutender
Intensitit vor sich gegangen ist und dass die marinen Grenzwerte in Norrland relativ
spite, nicht synchrone Bildungen sind. Nach der von EnquisT angewendeten Methode
wiirde man zunidchst gezwungen sein, diese Eisscheide nach dem inneren Norrland zu
verlegen, wo durch Extrapolierung in jedem Fall gréssere Minimalwerte fir die totale
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Der Zeitpunkt fiir diese Ostliche Verschiebung der frither iiber dem
Gebirge ruhenden Eisscheide und fiir ihre Verlegung auf das Grundge-
birgsgebiet hinaus ist bisher aus mehreren Griinden ziemlich einstimmig
in eine relativ spate Periode gesetzt worden. ENQUISTs Vermutung, dass
diese Verlegung unmittelbar begann, nachdem die lokale Vergletscherung
in dem Gebirge aufgehort hatte (6, S. 24), ist beziiglich des hier be-
sprochenen zentralskandinavischen Gebietes schwerlich mit dem seit alters
bekannten Faktum vereinbar, dass Massen von Koli- und Seveschiefer-
geschieben Zeit gehabt haben, um weit ostwarts der Gebirgskette trans-
portiert zu werden, und dass ferner diese Geschiebe in grossem Umfang nicht
von neuem wihrend der nach ENQUISTs Meinung relativ langen Zeit weg-
gefithrt wurden, wihrend welcher die Eisscheide im Osten lag.!

Die von mir nachgewiesenen Verhiltnisse (11) geben deutlich an
die Hand, teils, dass die Eisbewegung mit der Bipartition der Eisscheide
und dem Anbruch der postglazialen Zeit ihren Ausgang ausschliesslich
von der nordjamtliandisch-westlappldandischen Eisscheide nahm, deren post-
glaziales Alter damit festgestellt ist, teils, dass die Verlegung der Eis-
scheide von der ostjamtlindisch-ostlapplindischen Lage nach der post-
glazialen wahrend des nichstvorhergehenden Abschnittes, d. h. wahrend
des spiteren Teils der finiglazialen Zeit stattgefunden haben muss. Sach-
liche Griinde, die dafiir sprechen wiirden, dass die Verlegung weiter nach
Norden wesentlich frither stattgefunden hitte, haben noch nicht vorge-
bracht werden konnen. ENQUISTs Behauptung (6, S. 108), dass dieser

Deformation erhalten werden als in den Kistengebieten (8, 20 a, 23). Auch die von
EnquisT vorgebrachte Schwierigkeit betreffend die Verbindung der Eisscheide der Kola-
halbinsel (6, S. 27) scheint nicht die gewiinschte Stiitze fiir die Richtigkeit seiner Kon-
struktion zu bieten. Es ist u. a. nicht gezeigt, dass diese Eisscheide tiberhaupt einer Ver-
bindung bedarf; sie kann vielleicht mit anderen Worten als ein Beispiel unter vielen
anderen fir kleinere selbstindig auftretende Eisscheiden und Eiszentren aufgefasst werden.
Um seine angegebene Eisscheidenkonstruktion zustande zu bringen, ist EnxquisT ge-
zwungen, teils, ohne Angabe von Grinden die Richtung der Eisscheide der Kolahalb-
insel, wie dieselbe bisher fixiert worden ist (24), zu verdndern, teils, sie dann durch eine
willkiirlich gezogene gebogene Linie mit dem marinen Grenzmaximum in Angermanland
zu verbinden (S. 82). Exquist glaubt auf diese Weise eine »natiirliche Erklirung» gefun-
den zu haben (6, S. 27). Doch liessen sich mittels einer solchen Methode sicherlich
mit ebenso grossem Erfolg nahezu alle beliebigen weit getrennten Eisscheidenstiicke ohne
grossere Schwierigkeit verbinden. — Dass die Lage, die EnqQuisT der Eisscheide in Harje-
dalen gibt, nicht das Geringste mit dem bisherigen tatsichlichen Beobachtungsmaterial zu
tun hat, geht aus meiner obigen Darstellung des hirjedalschen Eisscheidengebietes her-
vor. Eine durchgehende Eigentiimlichkeit ist, dass seine Theorien tberhaupt in funda-
mentalen Punkten mit den zentralskandinavischen glazialgeologischen Verhiltnissen un-
vereinbar sind, die doch relativ gut bekannt sind.

! Auch fir das noérdliche Fennoskandia hat ExqQuisT seine Theorie nicht durch eine
auf Beobachtungen gegriindete, plausiblere Deutung der eigentiimlichen Verteilung der
Inlandsblécke an den norwegischen Fjorden zu stiitzen vermocht (6, S. 23). Diese Ge-
schiebe bilden noch immer, wie DE GEER gezeigt hat, einen schwerwiegenden Grund fur
die Ansicht, dass die Eisscheide relativ spdt nach Osten auf das Grundgebirgsgebiet ver-
legt wurde.
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Prozess in Nordwestskandinavien schon am Ende der gotiglazialen Periode
oder nach seiner Terminologie am Schluss der spitglazialen Zeit beendet
gewesen sei, und dass hierauf alle nennenswerten Eisscheidenverschie-
bungen aufgehort hitten, ermangelt jedes Beweises und ist offenbar nur
ein Glied in einer rein theoretischen Konstruktion.

Dass eine Verlegung der Eisscheide nach Westen widhrend der Ab-
schmelzungszeit stattgefunden hat, ist kein neuer Gedanke. Er wurde fir
Siidlappland zuerst von GAVELIN (16, S. 10) ausgesprochen. Dieser ging
davon aus, dass die von ihm auf Grund des damaligen Beobachtungs-
materials gezogene Eisscheidenlinie — die sich ungefihr von der Mitte
des Sees Malgomaj nach Nordnordost iiber die tiefste Partie des Sees
Vojmsjon u. s. w. erstreckte — die Ostlichste Eisscheidenlage der letzten
Vergletscherung bezeichnete (16, S. 9), wihrend die westlichste und letzte
wahrscheinlich in der Nihe der Ostenden der eisgedimmten Seen zu er-
warten sei, ungefihr wie diese Eisscheidenlinie nun auf der Ubersichts-
karte Pl. VI. gezogen ist. Auf diese Weise erreichte indes die von
GAVELIN vermutete Eisscheidenverschiebung nur ungefihr die Halfte des
jetzt nachweisbaren Wertes von 70 km. Die spiter auch von LIDEN
angenommenen Eisscheidenverschiebungen in Siidlappland (23, S. 26), ihre
Grosse und Einordnung in die geochronologische Zeitskala wurden, als
abseits des eigentlichen Themas liegend, leider nicht in befriedigender
Weise motiviert und klargelegt. Aus unbekanntem Anlass wurde dabei
die eben erwidhnte, von GAVELIN gezogene Eisscheide iiber dem Malgo-
majsee als die westlichste und letzte Eisscheidenlage angegeben, wihrend
er von der dlteren, Ostlichsten auf Grund der Geschiebeverbreitung des
Augengranits annahm, dass sie so weit Ostlich wie nahe des Berges Sten-
bithéjden, ca. 30 km siidostlich von Vilhelmina, verlaufen sei (s. o. S. 185).
Die Eisscheidenverschiebung erreichte auf Grund dieser nicht ndher ge-
stiitzten Primissen den bedeutenden Betrag von ca. 80 km.

Innerhalb des hier kartographisch dargestellten Gebietes (Pl. VI.)
umfasst die erorterte letzte Eisscheidenverlegung nach Westen nur den
nordlichen Teil der ostjimtlandisch-ostlapplidndischen Eisscheide, wihrend
der siidliche, hauptsidchlich zentraljimtlandische Teil aus irgend einer Ur-
sache nicht daran teilzunehmen vermochte. Die Frage nach dem nidheren
Verlauf und Mechanismus dieser Eisscheidenverlegung scheint nicht leicht
l6sbar. Wie ich frither betont habe (11), deuten die mehr oder minder
nach Siudwesten gerichteten, dlteren Schrammen — durch die allgemein
konstatierten, allmihlichen Uberginge zu dem postglazialen, von Nord-
westen kommenden Schrammensystem — am ehesten eine sukzessive Her-
abpressung nach Siden infolge eines von Norden wirkenden Eisdruckes
an. Aus diesen Griinden erscheint es schwer, die Erklirung nur in einer
langsam fortlaufenden Verschiebung der Eisscheide nach Westen zu suchen,
um so mehr, als unzweifelhafte Spuren intermedidrer Eisscheidenlagen bis-
her nicht beobachtet sind. Statt dessen wird man auf den Gedanken an
zwei gleichzeitig wihrend einer Ubergangsperiode existierende Bewegungs-
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zentren oder Eisscheiden gefithrt. Ein nidheres Studium der Karte (Pl VI.)
zeigt weiter, dass eine gradweise Verlingerung der postglazialen Eisscheide
nach Siiden oder mit anderen Worten ein sukzessiv immer jiingeres Alter
nach dieser Richtung am besten mit der eigentiimlichen Tatsache verein-
bar sein diirfte, dass die von Nordosten kommenden Schrammen sogar
ostwirts in unmittelbarer Nihe derselben Eisscheide auftreten.!

Die Durchbrechung und schliessliche Zerteilung der zentral-
jamtlandischen Eisscheide. Die letzten Eisseestadien. (Pl VIIL)

Die Lage des Eisrandes beim Ubergang von der gotiglazialen zur
finiglazialen Abschmelzungsperiode ist fir die Gegenden westlich des
zentraljamtlandischen Gebietes nicht ndber bekannt, und den grossen
fennoskandischen Endmordnen mit Sicherheit entsprechende Bildungen
sind bisher nicht angetroffen worden. In einigen Arbeiten von 1913 (8,
S. 212) und 1915 (12, S. 50) machte ich auf einige Umstinde aufmerksam,
die mir daflir zu sprechen schienen, dass diese Eisrandlage wahrscheinlich
nicht besonders weit westlich der Reichsgrenze zu suchen ist und dass
aus diesem Grunde grosse Teile von Trondelagen in Norwegen schon zu
diesem Zeitpunkt eisfrei waren. Gleichzeitig sprach ich den Gedanken
aus, dass die damals herrschenden, nachweislich strengen klimatischen
Verhiltnisse die bemerkenswerte Lokalvergletscherung oder mit anderen
Worten die Senkung der Vergletscherungsgrenze verursacht haben?, die
seit alters von den Gegenden um die Reichsgrenze bekannt ist. Die
spdter, 1918, von ENQUIST zum Ausdruck gebrachte Auffassung in diesen
Fragen (6, S. o4) ist in der Hauptsache gleichartig und enthilt betreffs
der hier erdrterten Gegenden kaum etwas eigentlich Neues.

Zu solchen frither von mir angefithrten grosseren Marginalbildungen,
von denen man auf Grund ihrer allgemeinen Lage in erster Linie mog-
licherweise annehmen kann, dass sie mit der gotiglazial-finiglazialen Grenz-
lage zusammenhingen (12, S. 50), kann hier weiterhin teils der aus block-
reichen Hiigeln und Riicken zusammengesetzte, michtige Mordnengiirtel,
der sich in ca. goo—g950 m Héhe und mit ungefahr westlicher Richtung
auf der siidwestlichen Seite des Gebirges St. Ulvafjillet sudlich der Snasa-
hogarna hinzieht, gefiigt werden, teils vielleicht auch die bedeutenden,
aber auf etwas niedrigerem Hohenniveau liegenden glaziofluvialen Abla-
gerungen im oberen Ende des St. Ulvdtals. Ungefdhr gerade westlich
von hier wird ausserdem das Tal des Flusses Enadlven ven einigen von

! Bei der Erorterung der hierher gehoérenden Fragen muss man von der siidlichen
Richtung der ilteren Schrammen zwischen dem Nordende des Sees Malgomaj und Bang-
nds absehen, da sie deutlich durch die Lingsrichtung des Tales beeinflusst sind.

* Wie BRUCKNER mit Recht hervorgehoben hat (1), enthilt der von ENquisT auf-
gestellte Begriff »Vergletscherungsgrenze» in Wirklichkeit nichts Neues tiber das hinaus
was man klimatische Schneegrenze zu benennen pflegt.
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der Siuidwestseite des Gebirges Blahammarfjillet ausgehenden, michtigen
Parallelmordnen iiberquert, die wenigstens unter gewissen Umstdnden in
Betracht kommen zu koénnen scheinen.

Von dem nicht so viel spédteren Zeitpunkt an, wo die skandinavische
Hauptwasserscheide ganz eisfrei wird und damit die grossen eisgedimm-
ten Seensysteme zu entstehen beginnen, hat der Abschmelzungsverlauf
in Zentraljaimtland recht gut im einzelnen rekonstruiert werden kénnen
(20 b, 22). In einer fritheren Abhandlung (8) habe ich die fortschrei-
tende Verschiebung des Eisrandes nach Osten bis an die der Maximal-
ausbreitung des Kall-Eissees entsprechende Lage verfolgt, die, wie ich
damals fir wahrscheinlich hielt, zeitlich mit der ersten Durchbrechung der
Eisscheide und der Umlegung der Drainierung nach Osten zusammenfiel.
Dagegen fehlte mir damals das nétige Beobachtungsmaterial fiir eine Be-
handlung dieser Schlussphase der letzten Abschmelzungsperiode, die durch
die wiederholte Durchbrechung und Auflésung der zentraljimtldndischen
Eisscheide und die dadurch bedingte schliessliche Entleerung des grossen
zentraljamtlandischen Eisseensystems gekennzeichnet ist. Die Losung die-
ser komplizierten Probleme setzt in erster Linie eine eingehende Kenntnis
der Geschichte der letzten Eisseestadien, ihrer Ausbreitung, Abflusswege
und Beziehungen zueinander voraus. Uber diese Dinge ist bisher wenig
bekannt, und die im Verhiltnis zu der Anzahl solcher Eisseestadien allzu
sparsamen Beobachtungen tiber Uferlinien u. s. w. haben iiberhaupt keine
annehmbare Zusammenstellung gestattet.

Es muss immer als von grossem Interesse angesehen werden, den
Verlauf bei der Durchbrechung und dem sukzessiven Verschwinden einer
Eisscheide im einzelnen zu verfolgen, und zwar nicht zum wenigsten in
vorliegendem Fall, da der Nullpunkt der von DE GEER aufgestellten spat-
quartiren Zeitskala, d. h. die Grenze zwischen der spitglazialen und post-
glazialen Zeit, gerade auf die erste Zweiteilung der zentraljimtlindischen
Eisscheide verlegt ist (4). Wenn auch ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit — die schon deshalb als ausgeschlossen angesehen werden muss,
weil das Material hauptsidchlich auf in anderer Absicht unternommenen
Reisen zusammengebracht wurde — will dieses Kapitel eine erste zusam-
menhingende Behandlung der hierher gehérenden Fragen sein und bildet
damit zugleich auch die Fortsetzung und den Abschluss meiner oben an-
gefithrten fritheren Arbeit (8).

Fiir Beurteilung der Lage und Form des Eisrandes ist zunéchst zu
merken, dass die Eisbewegung westlich der Eisscheide — abgesehen von
der Brunflogegend (s. S. 193) sowie von gewissen kleineren, topographisch
mehr hervortretenden Gebieten, wie z. B. Froson (s. S. 204) — auch wah-
rend dieser allerletzten Abschmelzungsphase auffallend konstante, gegen
das Storsjobecken konvergierende Richtungen beibehalten hat. Die in
diesen Gegenden zur Verfiigung stehenden marginalen Bildungen bestehen
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fast ausschliesslich aus submarginalen Schrammen, wahrend hierhergehéren-
de glaziofluviale Ablagerungen und Endmordnen selten oder so gut wie
unbekannt sind. Im Zusammenhang hiermit verdient das Vorkommen einer
topographisch deutlich hervortretenden Drumlinlandschaft auf der Sunne-
halbinsel, an der Gstlichen Seite des Storsjosees, hervorgehoben zu werden.
Mehr in die Augen fallende Richtungsverdanderungen, die dann am wahr-
scheinlichsten beim Ubergang der Eismasse in isolierte Toteisreste ein-
getreten sein dirften, konnen trotz darauf gerichteter Aufmerksamkeit
nicht aus diesen Marginalbildungen und ebensowenig aus dem Geschiebe-
transport abgelesen werden, der mit aller Deutlichkeit bis zuletzt von dem
Grundgebirgsgebiet regelmissig nach Westnordwest, Nordwesten und Nord-
nordwest iber die Silurgegenden hin erfolgte. Beleuchtend hierfiir ist
beispielsweise die tiber das Kirchdorf Sunne, die Siidspitze von Andersén,
die Mitte von Norderon und das Siidende von Verkon laufende, scharf
markierte Nordgrenze fiir die Geschiebeverbreitung der leicht erkennbaren
archaischen und silurischen sog. Locknegesteine. Dagegen erfuhr die
Eisbewegung wihrend eines etwas fritheren Zeitabschnitts eine allmihliche
Verlegung. Wie verschiedene Schrammenlokalititen auf den Inseln im
Storsjosee sowie lings des Bergsviken, der siidlichen Hauptbucht des Stor-
sjon, zeigen (Pl. VI.), war nidmlich die Bewegungsrichtung urspriinglich
mehr westlich, wurde aber dann allmidhlich mehr nérdlich. Auf diese
Weise wurde die grossartige Einbuchtung nach Osten angelegt, die der
Eisrand annahm, in dem Masse wie er sich {iber das Storsjobecken zu-
riickzog.

Als Ausgangspunkt fiir die vorliegende Darstellung diirfte zweck-
maissig die der Maximalausbreitung des Kall-Eissees entsprechende Eis-
randlage zu wéahlen sein (Pl. VIII a), und zwar umsomehr, als dieselbe
beziiglich ihres stidostlichen Schenkels — wie er frither von mir gezogen
worden ist (8) — recht erheblich korrigiert und in Ubereinstimmung mit
den unten ndher begriindeten, besser fixierten jlingeren Eisrandlagen ge-
bracht werden muss. Sie muss jetzt nordlicher oder ungefihr in der
Gegend des Kirchdorfes Oviken gezogen werden, wobei sie ungefahr mit
den siidlichsten bisher untersuchten Uferbildungen des Kall-Eissees zu-
sammenfillt (8, S. 206).! Im selben Masse wird natiirlich auch die Aus-
breitung des Eissees in die Brunflobucht, die o6stliche Hauptbucht des
Storsjosees, reduziert. — Dagegen lagen schon frither sichere Daten fur
die Bestimmung des norddstlichen Schenkels der Eisrandlage mit seiner
ausgepragt nordwest-siidostlichen Richtung vor, die weiterhin durch die
schonen Endmordnenzonen bestitigt wird, welche ich spiter auf der Strecke

! Nachdem ich nun Gelegenheit gehabt habe, die Gelinde zwischen der Siidspitze
des Storsjosees und dem Gebirge Hundshégen zu untersuchen, halte ich es fur wahr-
scheinlich, dass die von mir friher von weitem beobachteten Terrassenbildungen siid-
westlich vom Kirchdorf Oviken dem Kall-Eissee nicht angehoren; statt dessen diirften sie
als marginale Bildungen aufzufassen sein.
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zwischen dem Fluss Indalsilven und dem Kirchdorf Offerdal sowie in
nahegelegenen Teilen der R6dégegend angetroffen habe (9, S. 74).

Die mit der beginnenden Senkung des Kall-Eissees eintretende letzte
Abschmelzungsphase zeichnet sich, wie die Karten Pl VIII. schematisch
veranschaulichen, durch einige in die Augen fallende Eigentiimlichkeiten
aus. So blieben die letzten dimmenden Eisreste nicht um die letzte Eis-
scheide und auf dem ungefihr mit ihr zusammenfallenden, schwach ge-
wolbten Hohenriicken der Landoberfliche, sondern auf dem bedeutend
niedrigeren Gelinde im Westen, teilweise sogar auf der Silurebene liegen.
Hier nahmen sie vor allem die bedeutenderen Depressionen ein, beson-
ders wo diese — wie z. B. die Nacktendepression -- keine tieferen Seen
enthielten; im letzteren Falle wiederum diirfte, z. B. in dem bedeutend
aufgedimmten und tiefen Storsjosee, die Eisrezession statt dessen durch
Kalbung beschleunigt worden sein. Vielerorts scheinen diese letzten dim-
menden Eismassen recht frith in totes Eis libergegangen zu sein, iiber
dessen Lage und Ausbreitung die Schrammen u. dgl. keinen Aufschluss
geben konnen. Diese Toteismassen haben bei ihrer Abschmelzung Anlass
zur Entstehung der in den hierhergehérenden Gegenden nicht seltenen, aus
unregelmissigen Hiigeln und Riicken zusammengesetzten Mordnentopo-
graphie gegeben, die man u. a.in dem inselreichen Seetypus des Nackten-
sees wiederfindet.

Vielleicht in noch héherem Grade als in dem hirjedalschen Eisschei-
dengebiet waren also die letzten Eisreste ausgesproclien topographisch
bedingt. Dies wiederum diirfte angeben, dass die Oberfliche der Eis-
decke zu dieser Zeit kein stirkeres Fallen von der einstigen Eisscheide
oder Hohenaxe im Osten besass, sondern hinreichend horizontal war, um
dem darunter liegenden Geldnde zu gestatten, je nach seiner Hohenlage
eisfrei zu werden. Dass das Oberflichenfallen sukzessiv mit dem Fortgang
der Abschmelzung abnahm, musste offenbar ein natiirlicher Entwicklungs-
verlauf sein, der u. a. durch die verminderte Schneezufuhr bedingt war.
Diese Anschauung erweist sich als prinzipiell recht zutreffend, nicht nur,
so weit sie die Reihenfolge der einzelnen Eissee-Entwisserungen betrifft,
sondern zuweilen auch in bezug auf unbedeutende Einzelheiten der Ab-
schmelzung. — Threr Lage nach fiel die dimmende, hauptsichlich westlich
der letzten Eisscheide liegengebliebene Eisbarriere ungefihr mit der Was-
serscheide zwischen dem Storsjobassin und dem Drainierungssystem des
Ljunganflusses zusammen. Die erste Durchbrechungsstelle ist hier also
in der Gegend zu erwarten, wo das Wasserscheidengebiet seine grosste
Hohe erreicht und deshalb zuerst eisfrei zu werden begann, d. h. westlich
vom Nordende des Locknesees (s. u.). Wie unten gezeigt werden soll,
findet man dort wirklich den ersten Entwisserungsweg wieder.

Ein anderer bemerkenswerter Zug ist der langsame Verlauf der Eis-
rezession nordlich und nordostlich des Sees Storsjon, wo sich grossere
Verschiebungen im Verhiltnis zur Eisrandlage des Kall Eissees kaum nach-
weisen lassen. Die Erklirung muss in der Eisausstromung und der Eis-
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zufuhr von der nun existierenden postglazialen Eisscheide in Nordjimt-
land zu suchen sein, was natiirlich eine Verzogerung der Rezession mit
sich brachte, die sich jedoch am weitesten siidostwdrts am wenigsten
bemerkbar machte. Nach derselben Richtung fiel im grossen und ganzen
die Oberfliche der Eisdecke, was seinerseits die Erklarung dafiir enthailt,
dass die Durchbrechung und Bipartition der Eisscheide relativ weit siidlich
eintrat. Dass die Verhiltnisse in der Hauptsache wirklich die angegebenen
waren, geht ausser aus den unten geschilderten Eisseestadien auch aus
der Tatsache hervor, dass sich keines der von mir nordwirts im Tal des
Landosees gemessenen Eisseeniveaus auf die Storsjoebene hinaus fortsetzt.
Hieraus muss man schliessen, dass der Eisrand noch immer vor dem un-
teren Ende des genannten Tales lag und es absperrte, wihrend in dem
oberen und mittleren Teil ein lokales Eisseesystem aufgedimmt wurde,
dessen Abfluss urspriinglich iiber die ca. 400 m u. d. M. erreichende,
flache Wasserscheide siidlich vom Nordende des LandsGsees ging.

Das Skute-Stadium.

Mit dem Skute-Stadium ist hier das erste konstantere Entwasserungs-
stadium des Kall-Eissees gemeint. Seine Ausbreitung sowie die Lage der
gemessenen Uferlinien u. s. w. wird durch die Karte Pl. VIIIa, verglichen
mit nachstehender Tabelle, veranschaulicht. Hieraus geht hervor, dass
dieses Eisseestadium nur teilweise mit dem zusammenfillt, was man friither
auf Grund ungeniigender Beobachtungen unter der Bezeichnung »Nald-
Eissee» zusammengefasst hat.

; Il\{ngé Bar. best.
i Hohe. Ijol;eM
|m o d. M, e
|
Passhéhe nach Ohntjarn, westlich des Lockne-
TEI M mIr o 0a 6006 am o0 oo 413 |
Glaziofluviale Osriicken bei Skute, gleich ‘
westlich des Passpunktes . . . . . .. 414  Erosionsterrasse
| Westseite des Ostberget, Frosén . . . . .| 410 »
| Dammin, westlich des Storsjon .| ca. 406 | Deltaterrasse
| Stromvallen, Westseite des Sillsjon : » 398 » , der dis- |
f i tale Teil wegerodiert
Mérsil—Semlan—Andersbéle, mehrfach am | |
Wegkeh L s e, ; 393 | Abrasionsplateaus auf

| dem Osriicken

| Zwischen Ostbacken und Koésta nordwest-
lich des Alsensees . . . . . . .. .. | 393 Uferwall

BahnhofHalland sowie 6stlich davonbei Ange 388 | Erosionsterrassein Os-
htigelnundin Morine

Auf einem Morinenhiigel sidlich des Bahn- | | i [
hofs Undersaker . . . . . . . . . .. | | 388 | Erosionsterrasse
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Die mindestens etwa 10 m iber die Passchwelle reichenden, krif-
tigen Freispiilungen in der Umgebung des Abflusses diirften sich von der
Senkungskatastrophe selbst herleiten, ehe die fixe Abflusschwelle in Funk-
tion trat. Diese, die an der Inlandsbahn, am Teich C')hntji:im1 und auf
der Wasserscheide selbst zwischen dem See Locknesjon und der Nord-
spitze des Nicktensees liegt, besteht aus einer breiten, ungefihr gleich-
maissig hohen, stark abgespiilten Felsenschwelle, die von dem im iibrigen
tief mordnenbedeckten Gelinde der Gegend scharf absticht und von einer
Anzahl kleiner, trockener Felsenravinen durchzogen ist. Das im Verhilt-
nis zu dem jetzigen, beim Dorf Loke in den Locknesee miindenden Bache
bemerkenswert tiefe und weite Tal ist zweifellos im wesentlichen auch ein
Erosionsergebnis durch das Wasser des Eissees. Dass dieses sich anfangs
subglaziale Wege suchte und dabei den kleinen glaziofluvialen Osriicken
gleich westlich des Passpunktes absetzte, erscheint wahrscheinlich. Dass
der Abfluss in seiner schliesslichen Gestalt dagegen nicht subglazialer
Natur war, ist ganz offenbar u. a. wegen des Vorhandenseins der korrespon-
dierenden typischen und normalen Erosionsterrasse auf den Seiten des-
selben Osriickens. Es hat hier m. a. W. eine erste Durchbrechung mit
wirklicher Zweiteilung der bis dahin einheitlichen Eisbarriere stattgefunden.

Die angefiithrten Daten setzen offenbar voraus, dass der im Verhilt-
nis zum Eisseespiegel tief liegende Passiibergang zwischen der Brunflobucht
und dem Locknesee wie auch die ganze Nicktendepression mit ihrer
gleichfalls niedrigen Wasserscheide nach Osten und Siiden von Eis ein-
genommen war. Die auf Pl. VIII a angegebene Eisrandlage, die dem
Skute-Stadium unmittelbar vor seiner Entleerung entspricht, ist beziiglich
der Eismasse siidlich der Durchbrechungsstelle stark von der Topographie
abhingig. Ihr Ostrand muss geniigend weit nach Westen zuriickgezogen
gewesen sein, um hier dem Wasser freien Weg vom Locknesee nach Siid-
siidost zum See Revsunden hinab zu gestatten; andernfalls miisste der erst-
genannte See Spuren von Eisdimmung zeigen, was nicht der Fall ist.
Noch schirfer lasst sich diese Eisrandlage mit Hilfe des unten erwidhnten
marginalen Drainierungsweges prazisieren, der zugleich mit der beginnenden
Senkung des Skute-Stadiums entstand. Dieser Schluss, dass das Geldnde
im Osten wenigstens in der Hauptsache schon eisfrei gewesen sein muss,
schliesst natiirlich nicht aus, dass kleine Partien totes Eis daselbst noch einige
Zeit in tieferen Einsenkungen der Landoberfliche liegenbleiben konnten.

Wihrend die siidlich der Durchbrechungsstelle liegende Eismasse
schon frith ihre hauptsidchliche Bewegungsfihigkeit eingebiisst haben diirfte
und jedenfalls keine bisher beobachteten Spuren einer solchen hinterlassen
hat, scheint es sich dagegen beziiglich der Eiszunge im Norden umgekehrt
verhalten zu haben. Um Brunflo und Lockne kommen ganz sporadisch
oberflichlich aufgedriickte, ungefihr nach Siidsiidwest gerichtete Schrammen
von unverkennbar submarginalem Charakter vor, welche wahrscheinlich

! Der sidliche Teil des Ohntjirn ist durch einen vertikalen Pfeil ganz oben auf
Fig. 18 markiert.

I4—23239. Bull. of Geol. Vol. XIX.
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angeben, dass eine Zeitlang eine ganz neue Stromrichtung nach dem
Eissaum zu und nach dem relativ gut markierten Brunflo-Locknetal hinab
entstanden war. Unter solchen Umstdnden erscheint es auch als méglich,
dass die nordwestlichen Stosseiten mit dazugehdrenden Schrammen, die
CARLZON (2) und spidter auch ich etwas weiter siidostlich um die Bole-
und Hallstaseen, also etwas westlich der letzten Eisscheidenlinie, beob-
achtet haben, ganz oder teilweise gleichfalls denselben Ursprung besitzen.

Die Aufdimmung des Skute-
Stadiums konnte offenbar nur
weitergehen, solange die Eis-
masse im Siiden mit ihrem nord-
Ostlichen Rand gegen das siid-
lich des Abflusspasses sich
erhebende Silurplateau vorge-
schoben lag (Fig. 18). Sobald
das Tal Djupdalen nérdlich und
nordostlich des Dorfes Kloxdsen
eisfrei wurde, senkte sich das
Eisseeniveau ungefdhr 10 m, und
die Drainierung wurde nun in
der Hauptsache marginal. Sie
ging erst durch das Djupdalen
nach einem kleinen Eisrandsee
auf dem flachen Peneplan sid-
lich Kloxdsen hinab, wo ein sché-
nes Schotterplateau in gleicher
Héhe mit dem nahe gelegenen
Passpunkt, 360 m 4. d. M., std-
wirts nach dem in den See Pan-
sjon fliessenden Bach abgesetztzu
werden begann, von wo das Was-
ser wie gegenwirtig nach den

Fig. 18. Das marginale Drainierungssystem bei Geep Bodsjon und dem Rev-
der beginnenden Entleerung des Skute-Stadiums.

Der Abfluss geht durch das Tal Djupdalen nord- sunden hinab weiter floss.

lich des Dorfes Kloxasen. Die Eisseeflichen sind Beim Tal Diupdalen. das
schraffiert. An dem vertikalen Pfeil am nord- R . Jup o
lichen Kartenrand ist der siidliche Teil des Tei- hauptséchlich in den losen silu-

ches Ollnélii?e fxighslg:fge;PlM{/SISItfg 1:75000. rlsch'en Felsengrund elr}geschnlt-

ten ist, und das an seinem obe-

ren Ende gegen den flachen und
ebenen Passiibergang nach Westen (400 m ii. d. M.) mit einer alten Strom-
schnellenlandschaft von kleinen toten Ravinen u. s. w. endet, lassen sich
deutlich zwei Talgenerationen unterscheiden. Der scharf V-férmige untere
Teil des Tales, der die bedeutende Tiefe von 20—30 m erreicht, wird
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talaufwirts von einem toten Fallkopf abgeschlossen (bei dem schwarzen
Pfeil nérdlich von Kloxasen, Fig. 18), der deutlich den Endpunkt fiir die
regressive Erosion des Eisseeflusses darstellt. Oberhalb dieses Fallkopfes
besitzt das Tal fortdauernd ungefihr dieselbe Breite, ist aber wenig tief.
Eine ldngs der einen Seite der flachen Talsohle eingeschnittene, enge Ra-
vine stellt das Resultat der unbedeutenden nach der Eisseezeit eingetre-
tenen Erosion des jetzigen Baches dar.

Besonders lange kann dieser Abfluss kaum fungiert haben und ein
der Passchwelle entsprechendes, ausgeprigteres Uferlinienniveau ist bisher
auch nicht mit Sicherheit im Storsjobecken angetroffen worden. In ver-
schiedenen Beziehungen ist indes dieser Abfluss von nicht geringem In-
teresse, da er die oft verwickelten Drainierungsverhiltnisse und die Funk-

x ?/E\uw\&nvs\

Fig. I(S). Das Abflussgebiet zwischen der Brunflobucht und
ee

dem Locknesjon.  Die Fliche des Brunflo-Stadiums ist

schraffiert. — Masstab 1: 75 0oo.

tion der ibriggebliebenen Eisreste beleuchtet. In diesem Falle wurden
also zwei verschiedene Eisseeflichen mit nahezu 50 m Hohenunterschied
aufgeddmmt, die beide auf der Westseite der Wasserscheide lagen, was
in iiberzeugender Weise das Vorhandensein der Eismasse in der Nickten-
depression beweist und zugleich zeigt, dass ihr Ostrand nun weit nach
Westen zuriickgezogen lag.

Ehe sich noch der Eisrand siidwestlich des Djupdalen hinldnglich
weit zuriickgezogen hatte, um die Trockenlegung des eben beschriebenen
Drainierungsweges zu veranlassen, hatte die fortschreitende Eisverdiinnung
auf dem Silurplateau nordlich und norddstlich von Brunflo dazu gefiihrt,
dass die Eismasse unten im Tal zwischen der Brunflobucht und dem See
Locknesjon von ihrem Zusammenhang mit der Hauptzunge abgeschniirt



196 GUSTAF FRODIN

wurde (PL VIIIb). Lings des der Bestrahlung und Abschmelzung am
meisten ausgesetzten nordostlichen Talabhanges wurde dabei dem Wasser
des Eissees ein kleinerer, marginaler Drainierungsweg nach Siidosten ge-
offnet, der nach dem Seesystem Hallstasjon-Svinglingen-Anvikssjén hin-
abfiihrte, wo kriftige, teilweise auch von der Eisenbahn aus sichtbare
Freisptilungen an mehreren Stellen des Tales vorkommen. Moglicherweise
erhielt dieser Drainierungsweg teilweise, und dann besonders am weitesten
im Siidosten, allmihlich subglaziale Natur.?

Oberhalb von Brunflo ist dieser marginale Drainierungsweg teils durch
kriftige Abspiillungszonen, besonders auf den breiten, terrassenartigen Ab-
sitzen um die Dorfer Giarde, Lunne und Halle (Fig. 19), teils durch ein

Photo. G. Frédin 1916.

Fig. 20. Der untere, siidliche Einfluss in die marginale Abflussrinne bei Lunne oberhalb
des Dorfes Brunflo. Der Felsengrund ist in der Talsohle freigespiilt.

in Moriane und Felsengrund eingeschnittenes, ca. 10 m tiefes und mehrere
100 m langes Trockental ausgezeichnet, das nach Siidosten fiihrt (Fig. 20)
und in seinem oberen Teil gabelf6rmig verzweigt ist. Die nordliche Pass-
schwelle erreicht ungefihr 10 m iiber der im Siidosten, liegt aber anderer-
seits 5—10 m tiefer als die Abflusschwelle nach dem Tal Djupdalen, was
mit Riicksicht auf die Lage der beiden Lokalititen auf ungefdhr gleicher
Isobase (s. S. 204) angibt, dass der Drainierungsweg oberhalb Brunflo
der jiingere ist.

1 Als Spuren eines moglicherweise noch friheren subglazialen Drainierungsweges
ist die typische glaziofluviale Schotterakkumulation nordwestlich des Bahnhofes Pilgrimsta zu
nennen, mit der wahrscheinlich eine Reihe Freispiilungsphinomene zusammenhingen. Ohne
nennenswerte Storungen und Druckwirkungen zu zeigen, wird dieser Grus von einer 0,5
bis 1,5 m michtigen, normalen Morine tberlagert. Die Erkliarung hierfur dirfte vielleicht
analog der fur das Haxing-Vorkommen sein (s. u. S. 198).
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Das Nickten-Stadium.

Nach dem oben beschriebenen Skute-Stadium ist das Nickten-Stadium
das nidchst niedrigere, konstantere Entwisserungsniveau. Nachstehende
Tabelle tiber gemessene Ufermarken, verglichen mit Pl. VIII b, veranschau-
licht seine Maximalausbreitung sowie die Verteilung und Lage der dazuge-
horenden Eisreste.

Nivellier- |Bar. best.|
te Hohe.| Hohe. |
m d.d. M./m . d. M|
Passhohe nach dem in den See Pansjon [
fliessenden Bach . . . . . . . .. .. | 360
Peneplan unterhalb Kloxasen. . . . . . . ' 360 Akkumulationsplateau|
Kirchdorf Oviken . . . . . . .. & % 8 B 358 Erosionsterrasse
| Hohe oberhalb Ostersund . . . . . . .. 357 | »
| Ostseite des Ranndsen, nordnorddstlich von
Ostersund o « o w0 o o sowa o 5 5 & 356 »
Siidseite der Froson . . . . . . . . . .. 355 »
Kirchdorf Hallen . . . . . . . . .. . 346 »
Aberg und Glosa, Alsen. . . . . . . .. 345 »
Ange, Offerdal . . . . . .. .. .. .. 344 : »
Berge, Y T 343 | »
Bleckdsen westlich vom Alsensee . . . .| 342 »
Unterhalb Ekeberg, Offerdal . . . . . . ; 341 »
Hjarpen . o cecuss o % o srie e & ox w 341 | Deltaterrasse

Auf dem hier in erster Linie besprochenen Teil der Wasserscheide
nach Osten kommen auf der Strecke nach dem Indalsdlven hinauf im
Norden nur drei Gebiete vor, welche hinreichend tief liegen, um als Ab-
flisse fiir das Nickten-Stadium in Betracht kommen zu koénnen, namlich
das Tal Brunflobusen-Locknesee, die siidliche Talseite oberhalb des In-
dalsilven sowie das relativ langgestreckte Wasserscheidengebiet Gstlich
vom Nordende des Nicktensees. Aus den unten angefiihrten Griinden
muss man niamlich die beiden Pisse nach Siiden von dem Busen Bergsviken
und von dem Nicktensee, welche direkt zum Ljunganfluss hinabfiihren,
hierbei ausser acht lassen.

Der Abflussweg wird durch starke und weitgestreckte Freispiilungen
auf dem nach Osten und Siidosten schwach ansteigenden Grundgebirgs-
peneplan zwischen dem Nordende des Nicktensees und dem oben ange-
fiihrten Passiibergang, 360 m ii. d. M, nach dem in den See Pénsjon
fliessenden Bach markiert, von wo das Wasser wie gegenwartig nach den
Seen Bodsjon und Revsunden hinabgeleitet wurde. Wegen der ausge-
prigten Flachheit (s. Fig. 18) diirften in Wirklichkeit grosse Teile des
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umliegenden Geldndes als Abflusschwelle nach dem Bachtal im Osten
gedient haben, ein Umstand, der natiirlich auf das Niveau des Eissee-
spiegels stark regulierend eingewirkt hat. — Alle iibrigen oben angefiihrten
Passchwellen miissen dagegen, da sie niedriger gelegen sind, zu diesem
Zeitpunkt noch immer von Eis verstopft gewesen sein.

Die grosste Ausbreitung des Nicktenstadiums nach Siiden und die
Lage des Eisrandes nach dieser Richtung hin (Pl. VIII b) kénnen gegen-
wdrtig nicht weiter bestimmt werden, als dass die Uferlinie mit Sicherheit
um das Dorf Oviken vorkemmt, wihrend andererseits auf der Nordseite
des Berges Hoverberget bei Berg die dem Brunflostadium angehé6rende
328 m-Terrasse mit aller Deutlichkeit das héchste Eisseeniveau bezeichnet.
Der Ostrand der im Siiden dimmenden Eismasse muss, infolge des frith
entstandenen marginalen Drainierungsweges durch das Tal Djupdalen
u. s. w. (s. S. 194), bedeutend zuriickgezogen westlich des Abflusstales
zwischen der Passchwelle und dem See Pansjon gelegen haben. -— Was
wiederum die Eiszunge im Nordosten betriftt, so wird ihre gleichzeitige
Maximalausbreitung durch die am meisten proximal gelegene bisher ge-
fundene Ufermarke des Eisseestadiums angegeben, niamlich an der Hohe
Ranndsen nordnordéstlich von Ostersund.

Das Brunflo-Stadium.

Das Nickten-Stadium bestand, bis die dimmende tote Eismasse im
Brunflo-Locknetal durchbrochen und damit definitiv beseitigt wurde, wor-
auf die dortige niedrige Passchwelle die Regulierung des letzten perma-
nenteren Eisseeniveaus, des Brunflo-Stadiums, iibernahm (Pl. VIIIc).

Die Ablagerungen im Brunflo-Locknetal geben wichtige Aufschliisse
iiber diese letzte Schlussphase in der glazialen Geschichte des Storsjo-
beckens. Grosse Teile der weiten und flachen Talsohle werden von gla-
ziofluvialem Schotter und damit zusammenhidngender, wasserbearbeiteter
und ausgespiilter Mordne eingenommen, die nicht selten schwach gewdlbte,
in der Langsrichtung des Tales liegende Riicken und Hiigel bilden. Mehr
ausnahmsweise kommt ausserdem ein diinnes Lager Eisseesediment vor.

Unter diesen Ablagerungen ist der 10—15 m hohe Hiigelkomplex,
auf dem das Dorf Haxédng liegt, am bemerkenswertesten und bekanntesten
wegen der sukzessiven Durchgrabung und Fortschachtung, die beim Bau
der Inlandsbahn stattfand. Seiner Hauptmasse nach besteht er aus iiber-
aus gut bearbeitetem und sortiertem, mittelgrobem glaziofluvialen Schotter.
Er fillt regelmissig 30—40° nach Siidosten und enthilt stellenweise Giirtel
und Linsen von typischem Moridnenmaterial, von denen die grosste be-
kannte ungefihr 20 m lang ist. Auf dem Schotter ruht eine zusammen-
hingende, 0,5—2,0 m michtige Decke normaler Mordne. Im Unterschied zu
den im ibrigen analogen Bildungen auf der Insel Froson und an anderen
Stellen finden sich keine nennenswerten Druckwirkungen oder dazuge-
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horige Storungen. Der Kontakt zwischen dem glaziofluvialen Schotter
und dem Mordnenmantel ist bald vollig scharf (Fig. 21), bald zeigt er
gradweise Strukturiibergdnge. Das Material ist auch seiner Herkunft nach
in der Hauptsache dasselbe und besteht wesentlich aus silurischen Ge-
steinen, jedoch mit einem bedeutenden Zuschuss von dem Grundgebirgs-
gebiet im Osten.

Ihrer Bildungsart nach erscheint die Hax&dngablagerung recht eigen-
artig und kaum mit einem von Sitidosten nach Nordwesten fliessenden
normalen Eisfluss vereinbar, wie man wohl mit Riicksicht auf die Lage
im Verhiltnis zu der letzten Eisscheide im Osten am ehesten erwarten

Phcto. G. Frédin 1916.

Fig. 21. Morinenbedeckter, glaziofluvialer Grus bei Haxing, stidlich von Brunflo. —
Hohe des Profils ca. 5 m.

sollte. Ebensowenig scheint offenbar die tibergelagerte Mordne — nach
dem vollstindigen, bis hinauf zu dem Kontakt vorhandenen Mangel des
Schotters an den bei Vorriicken des Eisrandes gewdhnlichen Pressphino-
menen zu urteilen — ihren jetzigen Platz durch ein Vorriicken des Eis-
randes erhalten haben zu koénnen. Wie auch durch das oben erwihnte
Fallen indiziert wird, diirfte der glaziofluviale Schotter wohl am ehesten in
einem nach Siidosten, also gegen die letzte Eisscheidenlage zu fliessenden,
subglazialen Fluss abgelagert worden sein, der kaum etwas anderes als
der Entwisserungsweg des Nicktenstadiums unter der im Tale liegenden
toten Eismasse sein kann. Der iibergelagerte Mordnenmantel muss dann
wohl am ehesten zu dem urspriinglich in dem Dach des Eistunnels einge-
schlossenen Mordnenmaterial gehort haben, aber erst abgelagert worden sein,
nachdem dieser subglaziale Drainierungsweg zu fungieren aufgehort hatte.
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Damit war die dimmende Eisfilllung im Tale definitiv durchbrochen
und entfernt. Der Entwisserungsfluss hatte nun nach unten die fixe
Passchwelle zwischen der Brunflobucht und dem Locknesee erreicht, die
dem jetzt beginnenden Brunflo-Stadium angehé6rt. Die Ausbreitung dieses
Eissees, die Lage der gemessenen Uferlinien und die Verteilung der noch
vorhandenen Eismassen ergeben sich aus Pl. VIII ¢ verglichen mit nach-
stehender Tabelle.

Nivellier- |Bar. best.
te Hohe. | Hohe.
'm 4. d. M./m @.d. M.
1 \
| Passhohe zwischen der Brunflobucht und | }
dem Locknesee . . . . . . . . .. .. | 331
| Nordliche und westliche Seite des Haxidng-
komplexes . . . . ... ... 332 Erosionsterrasse
Sinnberg, Nordende des Nicktensees . . . 330 | »
Fillsta, stdlich der Frésén . . . . . . .. 328 Deltaterrasse (der Ho-
| | henwertapproximat).
Nordseite des Hoverberget, Sitidende des |
Storsjén . .. ... 0. e e | 328 Erosionsterrasse
Nérdlicher Teil der Norderon (Alsta) im |
Storsjon . . ..o e | 325 »
Stidlicher Teil der Norderén (westlich von |
Gallsta) : - = o « &6 « « s e 4 o 4o . | | 324 »
Verkoén,nordwestlich vonNorderon, Storsjon | 324 | »
| Nordanilven, Ostseite des Nildsees . . . 324 »
| Glosa, Nordseite des Alsensees . . . . . . | 321 »

Als Passchwelle, 331 m i. d. M., kann der grossere Teil der dusserst
flachen und breiten Talsohle unmittelbar am Locknesee zu beiden Seiten
des Haxidngkomplexes betrachtet werden (Fig. 19). Unbedeutende Was-
serstandsvariationen und ein ruhiger Lauf miissen aus diesem Grunde den
Abflusstrom ausgezeichnet haben. Blockreiche, manchmal jedoch moor-
bedeckte, schwach markierte, seichte Strombetten sind jedoch zur Aus-
bildung gelangt. Zahlreiche in der Bodenoberfliche liegende grosse, eckige
Blocke des Porphyr vom Ostberget auf der Insel Froson nebst daran an-
geschlossenen silurischen, grauweissen Basalquarziten sind allgemein in
geringer Hohe ldngs der Brunflobucht verstreut und scheinen von einem
gegen den Abfluss gerichteten Treibeistransport herzurithren.

Die ostlichste zu diesem Eisseestadium gehorende Uferlinie, aller
Wahrscheinlichkeit nach auch die 6stlichste innerhalb der ganzen zentral-
jamtlandischen Eisseeregion und als solche von speziellem Interesse, ist
die etwa 10 m breite, blockbestreute, typische Erosionsterrasse, die sich
lings der Nord- und Westseite des Haxdngkomplexes bis an die im Sud-
westen und Sitidosten gelegenen Passchwellen verfolgen lédsst.

Die Ausbreitung des Brunflostadiums unmittelbar vor der Entleerung
sowie die Verteilung und ungefihre Begrenzung der damaligen Eisreste
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(PL. VIII ¢) griinden sich auf folgende Tatsachen. Der vom Siidende des
Nicktensees siiddwirts zum Ljunganfluss hinabfithrende, niedrige Passiiber-
gang, 330 m . d. M., muss als definitiv unter dem Eisseeniveau gelegen,
noch immer von totem Eis blockiert gewesen sein, welches sich dank der
unbedeutenden Wassertiefe relativ lange im siidlichen Teil der Nickten-
senke halten konnte, da diese zwischen den Grundgebirgshdhen im Osten
und dem markierten Quarzitplateau im Westen geschiitzt lag. Der in
einem fritheren Stadium (Pl. VIII b) einheitliche Eisrest hier im Siiden hat
sich nun iber dem genannten Quarzitplateau in zwei Teile geteilt, doch
scheinen gleichartige &dussere Verhiltnisse wie die eben erwdhnten das
Liegenbleiben einer Eispartie auch westlich desselben Quarzitplateaus in
dem Tal begiinstigt zu haben, das die unmittelbare siidliche Fortsetzung
der Storsjodepression bildet. Die Passchwelle stidwiarts nach dem Ljungan-
fluss liegt hier indes zu hoch, 357 m u. d. M, als dass sie das Wasser
des Eissees wihrend dieser Zeit hitte durchlassen kénnen. Sichere hier-
hergehdrige Ufermarken habe ich nicht weiter siidwirts als bis an die
Nord- und Ostseite des Berges Hoverberget verfolgen konnen. Siidlich
davon kommen in der auf beiden Seiten des Tales oft stark ausgespiilten
Moridnendecke terrassenartige Absitze, ebene Flichen sowie flache Rinnen
und Furchen vor, die sich nach Norden senken und bis auf mindestens
315 m G. d. M. herabgehen. Sie scheinen am ehesten den Charakter
glaziofluvialer Eisrandbildungen zu besitzen. Diese Beobachtungen diirften
also auf eine noch im Tal liegende tote Eismasse hindeuten, die nicht
verschwunden war, als sich das Brunflo-Stadium zu senken begann.

Die Lage des Eisrandes nordostlich des Storsjon ist teils durch die
meist proximal liegende bisher bekannte hierhergehorige Ufermarke, nim-
lich an der Ostseite des Sees Nildsjon, bestimmt, teils dadurch, dass der
ost-westliche, tief liegende Passiibergang, 308 m ii. d. M. nach dem See
Mosjon unmittelbar stidlich von Lit am Fluss Indalsilven, offenbar noch
immer von Eis verstopft gewesen sein muss. Die Eisrandlage fillt aus
diesen Griinden im grossen und ganzen mit der oben S. 175 angefiihrten
Siidgrenze fiir den postglazialen Morédnentransport und die Eisbewegung
in der Gegend des Indalsidlven zusammen. Beziiglich ihrer Fortsetzung
ilber Stugun sei auf Seite 203 verwiesen.

Eine Anzahl der frither bekannten Ufermarken wie auch ein erheb-
licher Teil meines eigenen wihrend der letzten Jahre gesammelten Mate-
rials hat sich in die genannten drei Uferlinienniveaus einordnen lassen.
Nachdem sich der Kall-Eissee bei der ersten Durchbrechung der Eisbar-
riere mit einem Schlage um 70—80 m zu dem fixen Skute-Stadium hin-
abgesenkt hatte, erfolgte die fortlaufende Entwisserung in einer Reihe
kleinerer Etappen, von denen verschiedene von ganz kurzer Dauer gewesen
zu sein scheinen.

Auch Eissee-Stadien, die spédter sind und tiefer lagen als das Brunflo-
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Stadium, sind beobachtet worden. Sie gehéren zu den allerletzten Drainie-
rungswegen lings des Tales des Indalsidlven, die teils subglazial, wie der
in der Talsohle auftretende glaziofluviale Osriicken wahrscheinlich macht?,
teils, und nicht zum wenigsten, marginal zwischen dem Eisrand und der
stidlichen Talseite gewesen sein diirften. Leider sind jedoch diese letzten
Drainierungswege nicht naher untersucht worden. Eine stark ausgespiilte
Moranendecke, die teilweise zu glaziofluvialem Schotter umgearbeitet ist,
den gewdhnlichen Kiefernheidencharakter tragt und ausserdem nicht selten
topographisch an einer groben Terrassierung kenntlich ist, erscheint an
vielen Stellen, besonders auf der siidlichen Talseite, als der herrschende
Boden um den Indalsdlven zwischen Stugun, dem See Ismundsjon und
Lit. Hierdurch entsteht ein deutlicher Kontrast zu dem normalen Mori-
nenboden im Norden und Siiden. Diese Marken der starken Wasserbe-
arbeitung konnen wahrscheinlich teils mit der mehr lokalen, marginalen
Drainierung wihrend der fritheren, z. B. auf Pl. VIII b und VIII ¢ ver-

anschaulichten Abschmelzungsphasen, teils — was niedrigere Niveaus be-
trifft — mit den allerletzten Eisseentlerungen in Zusammenhang gebracht
werden.

Die Durchbrechung in Form einer ersten Bipartition der bis dahin
einheitlichen zentraljimtldndischen Eisscheide und Eisbarriere, die DE
GEER nach dem Tal des Indalsdlven verlegt und als Nullpunkt fiir seine
exakte spitquartdire Zeitskala angenommen hat, kann nach dem hier nach-
gewiesenen Abschmelzungsverlauf nicht aufrecht erhalten werden. Diese
erste definitive Zweiteilung fand in Wirklichkeit ein gutes Stiick weiter
siidlich, namlich westlich des Locknesees, und nicht unerheblich frither
statt, wobei sich die entleerten Wassermassen nicht in das Tal des Indals-
ilven, sondern in das des Ljunganflusses ergossen. Die Zeugnisse einer
grossen Eisseentleerung, die in den Sedimenten im Tal des Indalsdlven
und vor allem bei Stugun vorliegen, miissen sich statt dessen am ehesten
von den oben erwihnten, allerletzten Eissee-Stadien im Storsjobecken her-
leiten. Hierbei darf man jedoch nicht tibersehen, dass die unten Seite 207 f.
angefiihrten, allerdings sehr mangelhaften Indize dafiir, in welcher Reihen-
folge die verschiedenen Eisscheidenpartien definitiv verschwanden, sehr
wohl angeben konnen, dass eine noch frithere Bipartition die harjedalsch-
ostnorwegische Eisscheidenlinie betroffen hat.

Hier erhebt sich die Frage, ob sich in dem Schichtenbau in den
spitglazialen Fjorden im Osten eine Stiitze fir meine oben dargelegte
Auffassung finden ldasst. Dabei ist zu bemerken, dass der Abfluss des
Sees Revsunden, der Gimdn, infolge seines iiberaus verwickelten und ab-

! Glaziofluviale Osriicken, die auf diese Weise von den Entwisserungs- und Ab-
flusstromen der Eisseen gebildet sind, werden natiirlich oft nicht in ihrer Richtung, wie
gewohnlich, von der Eisbewegung bestimmt, und zwar nicht nur, was mehr oder weniger
absterbende Eispartien betrifft. Man darf deshalb nicht ohne weiteres annehmen, dass sie
die Bewegungsrichtung des Eises markieren.
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normen Laufes sehr wohl auf die eine oder andere Weise zur Zeit der
beginnenden Senkung des Kall-Eissees gesperrt gewesen sein kann, am
wahrscheinlichsten vielleicht von tibrig gebliebenen toten Eismassen. Die
Wassermassen miissen alsdann nach Siiden an Bricke vorbei uiber den
sich nur ca. 25 m iiber den Revsunden erhebenden Passiibergang nach
dem See Dysjon und dem Ljunganfluss bei Ange gezwungen worden sein.
Das um die Eisenbahn sichtbare, grossartige spitglaziale Deltaplateau in
diesem Tal wiirde dann unter dieser Voraussetzung abgesetzt worden sein.
Hiermit hdngt wahrscheinlich auch die von CARLZON in den spitglazialen
Sedimenten der Gegend von Ange angetroffene ausgeprigte Entwisserungs-
schicht zusammen, die von ihm nach seiner Meinung mit abnehmender
Maichtigkeit moglicherweise in das Tal des Indalsdlven hinein wiederge-
funden wurde und sich dort als gleichzeitig mit einem bei Déviken ein-
getretenen, bemerkenswerten Vorriicken des Eisrandes erwiesen hat (3,
S. 349 f.).!

Unter Betonung, dass eine sichere geochronologische Verkniipfung
zwischen den Tialern des Ljunganflusses und des Indalsdlven leider noch
nicht erreicht worden ist, ldsst CARLZON die Frage offen, ob die genannte
Entwisserungsschicht wirklich die beginnende Senkung des Kall-Eissees
anzeigt. Den Altersunterschied zwischen dieser Schicht und der in der
Literatur angefiithrten grossen Entleerungsschicht bei Stugun am Indals-
dlven, die nach meiner obigen Darstellung vielmehr von der Senkung des
Brunflo-Stadiums und nicht von der ersten Durchbrechung der Eisscheide
herrithren kann, berechnet er auf 120 Jahre, was beziiglich des oben be-
schriebenen Entwicklungsverlaufes auf der Westseite der fritheren Eis-
scheide als normal erscheinen kann. — Eine andere besonders beim See
Gesunden gut entwickelte, noch etwa 375 Jahre jingere Entleerungsschicht
ist nach CARLzZON moglicherweise der Senkung des Hotag-Eissees zuzu-
schreiben (3, S. 353). Es scheint auch spiter Verschiedenes bekannt ge-
worden zu sein, was dies bestdtigt. Geht man von einer durchschnittlichen
Jahresrezession von 200 m aus (s. 0. S. 176), so muss sich ndmlich der
Eisrand wahrend 350—400 Jahren die ca. 70 km haben zuriickziehen kon-
nen, die zwischen dem Indalsdlven bei Lit und dem Tal des Hotagensees
liegen, d. h. ungefihr von der Eisrandlage auf Pl. VIIIc nach der dem
grossten der Hotag-Eisseen entsprechenden Rezessionsstufe (s. 9, Taf. L.).

Wegen der geringen Anzahl nivellierter Hohenwerte geben die auf
Pl. VIII. veranschaulichten Eissee-Stadien kaum Anlass zu weitgehenderen
Schliissen tiber die nach dieser Zeit eingetretene Niveaudeformation der

1 Auf PL VIIIa und VIIIb habe ich deshalb den Eisrand hinlinglich weit stidlich
von Stugun gelegt, um seine Lage liber der Gegend von Déviken sicherzustellen. — Wie
CarrLzoN (8, S. 349) nachgewiesen hat, wurde die grosse Entwisserungsschicht im Tal
des Indalsilven gebildet, als der Eisrand iber Stugun ging. Die auf Pl. VIII ¢ veran-
schaulichte Eisrandlage ist mit Ricksicht hierauf gezogen.
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Erdkruste. Geht man indes von dem am sichersten hhenbestimmten Ufer-
linienniveau, nidmlich dem des Brunflo-Stadiums aus und erginzt dieses,
besonders nach Westen, durch die hoheren Niveaus, so erhidlt man eine
Deformation, die sich nach Grosse und Richtung sehr eng an die frither
fiir den stidostlichen Teil des Kall-Eissees gefundene anschliesst, nimlich
im Durchschnitt 3:10000 nach Nordwesten oder Westnordwest. Eine
nihere Priiffung der Hohenwerte des Brunflo-Stadiums im Osten und Siiden,
die sich auf normale Erosionsterrassen von gleichartiger Ausbildung be-
ziehen, zeigt jedoch deutlich, dass insofern eine Abweichung vorliegt, als
die Isobasen in diesem Teil des Storsjobeckens eine mehr nord-siidliche
Richtung besitzen, als die hier spirlichen, zum Kall-Eissee gehorenden
Ufermarken an die Hand gaben.

Ein bemerkenswerter Umstand ist, dass man um den Storsjén noch
kein sicheres Gegenstiick zu der seit alters von Offerdal und Alsen be-
kannten Uferlinie auf ca. 410 m 4. d. M. gefunden hat, obgleich diese
dort mit ungewohnlicher Schirfe und Deutlichkeit ausgebildet ist. Diese
letztgenannten Eigenschaften, Schirfe und Deutlichkeit, scheinen indes
allgemein den westwirts liegenden, zu den jetzt besprochenen Entleerungs-
stadien gehorenden Erosionsuferlinien zuzukommen, trotzdem dieselben
vermutlich von relativ kurzer Dauer waren. Die Ursache hierfiir kann bis
zu gewissem Grade in der Lage der Abfliisse in dem am stirksten ge-
hobenen Gebiet im Osten und Studosten zu suchen sein. Wie ich frither
nachgewiesen habe (8, S. 221 f.), ging ndmlich die Deformation schon
wihrend der Eisseezeit vor sich, was im vorliegenden Falle eine langsame
Hebung der Eisseespiegel im Westen und Nordwesten sowie eine damit
Hand in Hand gehende stirkere Ufererosion bedeutet haben muss.

Im Vorhergehenden habe ich die Entleerung des zentraljimtlindi-
schen Eisseensystems und die damit zusammenhidngende Eisrezession als
vollig kontinuierlich dargestellt. Es ist indes offenbar, dass der wirkliche
Entwicklungsverlauf kaum so einfach war, sondern dass Oszillationen des
Eisrandes vorkommen konnten, die wenigstens unter gewissen Umstdanden
zu erneuter Aufstauung und Hebung des Eisseeniveaus fithren mussten.

Seit alters ist auch eine ganze Reihe Vorkommen von morédnenbe-
deckten Eisseesedimenten, z. B. bei Vilbacken an der Brunflobucht sowie
vor allem auf der Insel Froson, bekannt, die durch starke Pressphdnomene
und Deformationen unzweifelhaft zeigen, dass sie von neuem vom Eis
iberschritten worden sind. Dadurch erhielten sie also eine andere Natur
als z. B. der Vorkommen bei Haxdng. Beziiglich dieser Lokalititen ist
es klar, dass der erneute Vorstoss des Eisrandes in erster Linie der sicher
bis zuletzt beweglichen und nahegelegenen Eiszunge im Nordosten und
nicht den mehr oder weniger toten und entfernten Eisresten im Siiden
zuzuschreiben ist. Auf Froson muss sich der Prozess am leichtesten voll-
zogen haben, so lange sich der Eisrand noch unmittelbar in der Nihe
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befand, d. h. wihrend der Schlussperiode des Kall-Eissees oder, wie ich
friher betont habe, vielleicht eher unmittelbar nach dessen erster Senkung
(8, S. 216). Man kann sich denken, dass der Vorstoss ganz einfach eine
Reaktion der Senkung war und den gleichartigen und mdoglicherweise syn-
chronen Ablagerungen bei Doviken entspricht (s. o. S. 203). — Oszillie-
rungen und temporidre Vorstdsse des Eisrandes im Nordosten miissen a
priori als gerade zu dem genannten Zeitpunkt sehr wahrscheinlich erschei-
nen, und zwar auch im Hinblick auf die vor sich gehende Verlegung der
Eisscheide nach der postglazialen Eisscheidenlage im Norden und die da-
durch bedingten Verdnderungen in der Eisausstrémung. Da die zu den
Entleerungsniveaus gehtérenden Abfliisse im allgemeinen relativ weit siid-
wirts ausserhalb des Bezirkes der nordéstlichen Eiszunge lagen, und zwar
sogar wihrend des Brunflo-Stadiums, kann es also scheinen, als ob ge-
ringe Aussichten fiir Verstopfung und erneute Aufdimmung vorgelegen
hitten. Sowohl wihrend des ersten Stadiums als auch des allerletzten
Zeitabschnittes, als die Drainierungswege nach dem Tal des Indalsdlven
und in die unmittelbare Ndihe des Eisrandes verlegt waren, konnte eine
solche erneute Aufdimmung leicht zustande kommen.

Mittels des vorhandenen Beobachtungsmaterials den Vorstoss auf
Froson ndher zu datieren, ist gegenwirtig schwer. Da indes sowohl die
Ufermarken des Nickten-Stadiums als auch die niedrigeren Uferlinien dort
deutlich in dem beim Vorstoss abgesetzten Mordnenbett ausgearbeitet und
also spiter als dieses sind, muss dieses Vorriicken, wie auch aus den oben
angegebenen theoretischen Griinden hervorgeht, in einem relativ frithen
Zeitpunkt erfolgt sein. — Die glazialen Ablagerungen um den Berg Ost-
berget auf Froson sind auch in anderen hierhergehorigen Beziehungen
lehrreich. Das untere und obere Mordnenbett haben in der Hauptsache
dieselbe Zusammensetzung und den gleichen Ursprung, was kaum auf
einen grosseren Altersunterschied deutet. Beide geben einen Transport
von Nordosten an, was nach dem oben Gesagten wegen der Lage und
Richtung des Eisrandes auch am ehesten zu erwarten ist. Besonders fiir
die obere Moridne tritt diese Transportrichtung handgreiflich an den lidngs
des Ost- und Sidostfusses des Berges zahlreich eingelagerten, grossen,
eckigen Geschieben vom Porphyr des Ostberget hervor, die offenbar in
die Morédne hineinkamen, als der sich von Nordosten vorschiebende Eis-
strom lokal nach Siiden an der steilen Bergseite entlang abgelenkt wurde.
Die in noch grésserer Menge auf Froson und um Ostersund in den beiden
Moridnenbetten auftretenden, dunklen, grauen oder hellen Quarzite sind
dagegen nicht, wie ich frither fir wahrscheinlich hielt (14), ein Beweis fiir
einen Transport von As oder Kyrkas, da ich dasselbe Gestein spiter in
so grosser Nihe des Ostberget wie bei Mjille und in einer Lage fest an-
stehend fand, dass es offenbar die Basalbildungen des Silurs in dieser
Gegend darstellt. — Ein anderes Zeugnis dafiir, dass die Eisbewegung
ungefihr von Nordosten kam, ist, dass die in den intramorinen Sedimenten
und teilweise auch in der dariiber gelagerten Moridne reichlich vorkom-
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menden Verschiebungs- und Verschieferungsflichen allgemein mittelsteil-
steil nach Norden oder Nordosten fallen und damit wahrscheinlich einen-
aus dieser Richtung kommenden Druck angeben.

Gleichartige Verhiltnisse kehren an vielen Orten bei den iibrigen
glazialen Ablagerungen wieder, welche die steilen Bergseiten des Ost-
berget zunidchst umgeben. Im Siidosten, Siiden und Siidwesten erheben
sich michtige Kegel von teilweise typisch glaziofluvialem Schotter bis zu

Photo. G. Frodin 1915.

Fig. 22. Stark gepresster und verschieferter Mordnenschutt (#), ca. 1 m michtig, glazio-

fluvialen Grus (¢) an der Siuidostseite des Ostberget tiberlagernd, Frosén. — Hohe des

Profils ca. 10 m. Zu oberst die Porphyrwand (2), an der der Grus abgelagert wurde. Bei «
eine eingelagerte, geschiebereiche Morinenlinse.

ca. 400—410 m Hohe und geben u. a. durch ihr konstantes Fallen nach
aussen an, dass sie in den marginalen Schmelzwasseransammlungen ab-
gesetzt wurden, die besonders lings der nach Siiden gewandten Leeseite
des wie ein Nunatak aus der Eisdecke aufragenden Berges entstanden
sind. Analoge Bildungen von Mardsjo wurden oben S. 178 beschrieben.
Nicht selten kommen beim Ostberget Linsen von mehr oder weniger
typischem Moridnenmaterial in dem glaziofluvialen Grus vor, der wie auch
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bisweilen die iibergelagerte 0,5 bis 4,0 m machtige Mordnendecke, stark
gepresst und durch Druck beeinflusst sein kann (Fig. 22). Ein nennens-
wertes Vorriicken nach einer vorhergehenden Rezession des Eisrandes
brauchen diese Lagerungsverhiltnisse natiirlich nicht zu bedeuten, sondern
sie konnen ganz einfach bei der Verkleinerung des Eisrandsees durch klei-
nere tempordre Vorpressungen der Eismasse gegen die Bergseite ent-
standen sein.

II. Schlusswort.

Dem bisher Gesagten sollen zum Schluss noch einige Worte iiber die
Beziehung zwischen den besprochenen Eisscheiden hinzugefiigt werden.

Aus HOLMSENS Untersuchungen iiber die eisgedimmten Seen in
Osterdalen, Norwegen, geht hervor, dass die letzte Eisscheidenlage da-
selbst die unmittelbare Fortsetzung der hier gezogenen hirjedalschen Eis-
scheide bildete (17). Zwischen dieser hirjedalsch-ostnorwegischen und
den jamtldndisch-siidlappldandischen Eisscheidenlinien lidsst sich keinerlei
rdumlicher Zusammenhang nachweisen; das ganze bisherige Beobachtungs-
material ist im Gegenteil geeignet, die in der obigen Darstellung behauptete
Unterbrechung zwischen ihnen zu unterstreichen.

Beziiglich der Frage nach der schliesslichen Auflésung der hirjedalsch-
ostnorwegischen Eisscheide zeigt HOLMSEN, dass die Eisbarriere noch
immer iiber dem Abfluss des Faemundensees gelegen haben muss, als sie
im Glommental von den grossen norwegischen Eisseensystemen durch-
brochen wurde (17, S. 150). Weiter nordostlich ist die Schlussperiode
u. a. dadurch gekennzeichnet, dass die Eisseen des Ljungantals damals
rings um die Nordspitze derselben Eisscheide durch die grossartige Ero-
sionslandschaft lings des Siidost- und Ostfusses des Hundshégen (s. o.
S. 150) nach dem im Storsjébecken noch immer aufgedimmten Kall-Eissee
hinab drainiert wurden. Dies ergibt sich mit voller Deutlichkeit aus den
Verhiltnissen in der Gegend der Flisse Damman und Griftin sowie aus
den grossen marginalen, glaziofluvialen Akkumulationen lings der Ost-
seite des Oviksgebirges (8, S. 133 f.). Dieser ausgeprigt marginale Drai-
nierungsverlauf setzt voraus, dass noch immer eine michtige Eismasse
nach Nordwesten von der Nicktengegend iiber das Siidende des Storsjon
und bis an die Seite des Hundshégen vorgeschoben lag. Hiernach scheint
man also annehmen zu diirfen, dass der Eisrest um die hirjedalsche Eis-
scheide, wenigstens am weitesten norddstlich, verhiltnismissig mehr redu-
ziert war als die gleichzeitige zu der zentraljamtlindischen Eisscheide und
besonders zu ihrem stidlichen Teil gehdrende Eisbarriere. Die auf Pl VIII a
eingetragene, sich auf das Skute-Stadium beziehende Eisrandlage muss
also einer bedeutend spidteren Periode angehéren. Soweit diese fragmen-
tarischen Tatsachen iiberhaupt zu allgemeinen Schliissen berechtigen, darf
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man es fiir am wahrscheinlichsten halten, dass die hirjedalsche Eisscheide
frither verschwand als die zentraljimtldndische, welche ihrerseits, wie oben
gezeigt, etwa gleichzeitig mit der Bildung der postglazialen nordjimtlan-
disch-westlappldndischen Eisscheide aufgelost wurde.

Nach diesen Altersbeziehungen zwischen den Endpartien der ver-
schiedenen Eisscheiden zu urteilen, diirfte also die hirjedalsche Eisscheide
schon verschwunden gewesen sein, als die nordjimtlindisch-westlapplin-
dische Eisscheidenlage entstand, und also ein entschieden hoheres Alter
besitzen als diese. Aus diesem Grunde wire vielleicht in dem hérjedal-
schen Gebiet eine durchgehend kleinere Rezessionsgeschwindigkeit als z. B.
in Nordjamtland und Sidlappland zu erwarten. Entscheidende Beweise
nach der einen oder anderen Richtung sind hier jedoch kaum zu erwarten,
ehe die grossen Komplexe von wahrscheinlich Jahresmorédnen in diesen
Gegenden einer niheren Untersuchung in diesen Beziehungen unterzogen
worden sind. Die gleichartige zonenweise Gruppierung lings der letzten
Eisscheidenlagen, welche diese Endmordnenkomplexe so auffallend zeigen,
braucht nicht a priori als ein Zeichen von durch klimatische Bildungsbe-
dingungen verursachter Synchronitit aufgefasst zu werden. Es ist viel-
mehr denkbar, dass diese an die letzten Eisscheidenlagen gebundenen
Mordnenzonen ein Ergebnis der verdnderten Stromrichtungen sind, die
infolge der Einwirkung der lokalen Topographie in einem gewissen vor-

geschrittenen Stadium der Verdiinnung der letzten Eismasse —- und da-
durch hervorgerufener gesteigerter Fahigkeit derselben zu Endmorénen-
bildung — iiberhand genommen haben missen (vgl. 5).

Das hier gegebene Gesamtbild des zentralskandinavischen Eisschei-
denkomplexes mit zwei oder drei mit den Enden nebeneinander liegenden,
isolierten Eisscheidenlinien anstatt — wie man vielleicht zundchst hitte
erwarten sollen — einer einheitlichen zusammenhidngenden Eisscheiden-
linie kann recht eigentiimlich erscheinen. Natiirlich muss es ungemein
schwierig sein, eine befriedigende Erklarung des Problems zu finden, da
sicher eine Anzahl ihrer Grossenordnung nach ziemlich unbekannter Fak-
toren mitgespielt haben, die ausserdem in verschiedenen Gebieten mit
verschiedener Intensitit zusammenwirkten.

Der oben S. 156 angefithrte, zuerst von HOGBOM ausgesprochene
Satz, dass die Eisscheide eine Lage einnehmen muss, die gleichen Wider-
stand gegen die Eisbewegung auf beiden Seiten bezeichnet, scheint jedoch
auch in diesem Fall wenigstens bis zu gewissem Grade anwendbar zu sein.
So breiten sich von der Grenze zwischen Jimtland und Hirjedalen im
Nordosten bis an die Gebirge Dovre-Jotunheimen ausserhalb der Karten-
grenze im Siidwesten (Pl. VI.) einige der hochsten zusammenhingenden
Gebirgsgebiete Skandinaviens mit entschieden grésserer Durchschnittshéhe
als die Gebirgsgegenden weiter nordlich im mittleren und nordlichen Jamt-
land sowie in angrenzenden Teilen von Norwegen aus (Fig. 23). Aus
diesem Grunde darf man also erwarten, dass schon wahrend der Maximal-
ausbreitung der Eisdecke die hirjedalsch-ostnorwegische Eisscheide eine
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westlichere lLage einnahm als die ostjimtlindisch-ostlappldndische. Ein
direkter Zusammenhang zwischen ihnen braucht nicht vorausgesetzt zu
werden; die in die Augen fallende Unterbrechung kann mit anderen
Worten sehr wohl urspriinglich sein.

Wie oben gezeigt wurde, fand im Nordosten eine Aufteilung der
friiher zusammenhédngenden ostjamtlandisch-ostlapplandischen Eisscheiden-
linie in einem spiten Stadium statt, indem die nérdliche und entschieden
grosste Partie der Eisscheide wiahrend der Abschmelzungszeit nach Westen
verlegt wurde. Die Unterbrechung ist also in diesem Falle deutlich
sekunddr. Es ist denkbar, dass diese Verlegung ihrerseits dadurch her-
vorgerufen wurde, dass der Widerstand gegen die von der Eisscheide

Fig. 23. Die Lage der zentralskandinavischen Eisscheiden im Verhiltnis zu den Gross-
formen der Topographie. Die Gebiete Gber der 1000 m Kurve sind grau. Die zentraljamt-
lindische Eisscheide ist querschratfiert. (Uber die Bezeichnungen 11, I1I und IHI siche Pl VI.)

nach Westen gehende Eisbewegung wesentlich in der weit nach Osten
reichenden Gegenneigung der Gebirgskette bestand, welcher Widerstand
viel langsamer abnahm als der auf der Ostseite der Eisscheide und des-
halb kompensiert werden musste.

Damit erhebt sich indes die Frage, warum sich keine Spuren einer
der Grossenordnung nach entsprechenden Verlegung der hirjedalschen
und zentraljamtlandischen Eisscheiden nach Westen finden lassen. Die
Antwort hierauf ergibt sich vielleicht aus den Schliissen, die betreffend
den Zeitpunkt fiir die Entstehung der nordjamtldndisch-westlapplandischen
Eisscheide gezogen wurden. Die Bedingungen hierfiir — welche sie auch
gewesen sein mogen — stellten sich nachweislich erst in einem sehr spéten
Stadium, d. h. am Ende der finiglazialen Abschmelzungsperiode ein. Wie
oben angefithrt, war jedoch zu dieser Zeit die hirjedalsche Eisscheide

I15—23239. Bull. of Geol. Vol. XIX.
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aller Wahrscheinlichkeit nach praktisch genommen bereits verschwunden.
Was wiederum die zentraljimtlandische betrifft, so hatte sich der dazu-
gehorende Eisrand im Westen schon auf die Ostseite der hochsten Ge-
birgspartien zuriickgezogen, und der Uberschuss an Gegenneigung, der in
erster Linie durch die Verlegung der Eisscheide nach Westen kompen-
siert werden und dieselbe bedingen sollte, war damit im wesentlichen
ausser Spiel gesetzt. Dieses Ergebnis, d. h. das Liegenbleiben der Eis-
scheide in ihrer Lage, wiirde mit anderen Worten zu einem nicht geringen
Teil auf der weit ausgedehnten Storsjoebene und dem durch sie bedingten,
ungewohnlich grossen Abstand zwischen der Eisscheide und dem Gebirgs-
riicken beruhen (Fig. 23). Denkbar wire, dass unter gleichartigen Ver-
hiltnissen wie den erwidhnten, d. h. sobald der westliche Eisrand die Ge-
birgsseiten zu verlassen begonnen hatte und der Gegendruck nach Westen
damit rasch abnahm, sogar eine schliessliche Verschiebung der Eisscheide
nach Osten hervorgerufen werden konnte, was jedoch bisher nur in Hérje-
dalen nachgewiesen zu sein scheint (s. o. S. 159).!

Die schon durch HOGBOMS erste Untersuchungen (18) nachgewie-
senen nord- und siidjamtlandischen Eisstrome — d. h. die nach der Stor-
sjoebene und der westlich von ihr gelegenen, breiten Einsenkung in der
Gebirgskette konvergierenden Eisbewegungen — die vom damaligen Stand-
punkt der Forschung aus mit gutem Grunde als durch den ablenkenden
Einfluss der hohen und ausgedehnten Gebirgsgebiete nordlich und siidlich
dieser Depression hervorgerufen angesehen werden konnten, treten mit
der jetzt angegebenen Verteilung der Eisscheidenlinien in eine teilweise
andere Beleuchtung. In dem siidjimtlandisch-harjedalschen Hochgebirgs-
komplex kommen die hierhergehérigen, ungefihr nach Nordwesten gerich-
teten Schrammen bis auf die héchsten Berggipfel hinauf vor, und ihre iiber-
aus konstante Richtung gegen die zentraljamtldndische Depression kann also
kaum ein durch die Hohenlage desselben Gebirgsgebietes verursachtes
Ablenkungsphinomen sein.? Dieser Teil des siidjamtlandischen Eisstroms

! Theoretisch wire vielleicht der Standpunkt maglich, dass die Eisdecke wihrend
des Maximums der Vergletscherung allzu grosse Maichtigkeit besass, als dass die oben
erwihnte Niveaudifferenz zwischen den Gebirgsgebieten im Norden und Siiden sich in
der Lage der Eisscheide hitte geltend machen kénnen. Eine einzige zusammenbingende,
regelmissig verlaufende Eisscheidenlinie im Osten mochte dann existiert haben, In dem
Masse, wie die ungefihr gleichférmig abfallende Eisdecke durch Abschmelzung verdiinnt
wurde, missen diese Niveaudifferenzen jedoch danach gestrebt haben, sukzessive eine
mehr differenzierte Lage der verschiedenen Eisscheidenteile hervorzurufen, wodurch also
die einheitliche Eisscheidenlinie brach, und Verlegungen nach Westen eintraten. Zuerst
wiirde sich hierbei das hochste Gebirgsgebiet, im Siidwesten, bemerkbar gemacht haben
und die hirjedalsche Eisscheide dadurch losgerissen und nach Westen verlegt worden
sein. Erst spdter folgte die nordjimtlindisch-westlapplindische nach. In dem Umstande,
dass die hirjedalsche Eisscheide eventuell in einem so frithen Stadium ihre urspriingliche
Lage im Osten verlassen hitte, wirde moglicherweise eine Erklirung dafiir liegen, dass
die Spuren derselben nicht mehr angetroffen werden konnen. — Indes scheint diese
Hypothese in den bisherigen tatsichlichen Beobachtungen kaum eine Stiitze zu finden.

2 Die mehr nach Norden gerichteten Schrammen in diesen Gegenden (Pl VI.) sind
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ist vielmehr deutlich durch die Anwesenheit der hirjedalschen Eisscheide
bestimmt und ein Ausdruck fir sie. Der 6stlichste Teil desselben Eis-
stroms, der auf das niedrige und ebene Gelinde um den Storsjon begrenzt
war und von dem siidlichen Teil der zentraljimtlandischen Eisscheide her-
rithrte, war dagegen wenigstens wahrend der spiteren Periode der Ab-
schmelzung zweifellos durch den hohen Gebirgskomplex im Westen nach
Norden und Nordnordwest abgelenkt. — Der nordjimtlindische Eisstrom
wiederum ist, wie ich frither nachgewiesen habe (11), wesentlich ein Ergebnis
der Entstehung und Eisausstromung von der nordjimtlindischen Eisschei-
denlinie, wobei sich direkte topographische Einfliisse nur lokal geltend
gemacht haben.
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