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Forord.

Foreliggande afhandling grundar sig ofvervigande pa
geografiska och geologiska undersokningar, som jag utfort
under somrarna 1903—1908 och hvilka komma att fortsittas
afven den nu instundande. De piborjades pi uppmaning af
framlidne Prof. K. AnLENius och afsigo di nirmast att med
de nordligaste sjoomridena komplettera hans undersskningar
af de lapska sjoarnas djupforhillanden. Under arbetenas
ging utvidgades de med studier 6fver topografien och den
geografiska utvecklingen af de fjallomraden, som afvattnas
till Tornetrisk samt ett par angrinsande dalgingar. Pa
grund af det undersokta omiédets stora omfattning (inne-
mot 40 kv.-mil) och delvis ratt diliga kommunikationer har
undersdkningen ej ofverallt kunnat med likformig noggrann-
het genomforas. Emellertid har si godt som hela omridet
blifvit rekognosceradt och en mera detaljerad understkning
foretagits i de centrala delarna ifvensom inom vissa andra
trakter, som erbjodo ett sirskildt intresse.

Har skall forst gifvas en allmin ofversikt af omradets
geomorfologi. Dirpa foljer en detaljbeskrifning, som kon-
centrerar sig kring Tornetriiskbackenet. Sedan redogdrelse
limnats for dess gestaltning och uppkomst, skildras strand-
bildningarna vid sjon. Darefter behandlas Tornetrisks post-
glaciala utveckling i anslutning till strandbildningarna ofver
sjons nuvarande nivd, och dessa strandbildningars roll for
omridets yttopografi. Slutligen meddelas en ofversikt af
lokalglaciationen harstides vid och efter istidens slut samt
de lokala joklarnas andel i yttopografien och dalskulpturen.
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For de frikostiga anslag, som mdjliggjort undersok-
ningarnas bedrifvande, fir jag uttrycka min tacksamhet till
Disp. Dr. Hi. Luxpsonwm, Sveriges Geologiska Undersdkning,
Svenska Turistforeningen m. fl. institutioner och enskilde.
Likasi vill jag framfora mitt tack till Professorerna A. G.
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for understod, rdd och kritik vid arbetenas planliggande
och bearbetning samt till Prof. K. B. WikrLusp, som utredt
och granskat de lapska ortnamnen inom omréidet.
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Grunddragen af Tornetraskomradets geomorfologi.

Topografisk ofversikt.

Tornetriiskomradet omfattar den nordligaste mot oster
afvattnade delen af den skandinaviska fjillkedjans hufvudzon.
Norr ut begrinsas det af Altevands dalgang, hvars vatten
gar till Malangenfjorden, mot soder af Rautasilfvens, som
vid Kurravaara forenar sig med Tornealf. Omridet bestar
af en stor och bred dalging, pi biada sidor begrinsad af
flacka fjallvidder, genomskurna af sidodalar, ofver hvilka
i det centrala partiet en hogfjallskomplex hojer sig.

Hufvuddalen skiljer sig ritt afsevardt frin de ofriga
lapska dalgingarna, som genomskira fjillkedjans hufvudzon,
dels genom sin laga niva, dels genom sin stora bredd. Torne-
trasks vattenyta nar blott 342 m. 0. h., dess botten (pa det
djupaste stillet) 178 m. 6. h., under det att de angriinsande
dalgangarnas sjoar ligga: Altevand pia omkr. 500 m. och Rautas-
Jaure pia 563 m. Vattendelaren mot Atlanten befinner sig
blott c:a 505 m. o. h., den lagsta i nordliga Lappland. Sam-
tidigt ar dalbottnens bredd inom hogfjillen stsrre fin nigon
annan lapplandsk dalgangs.

Den vastligaste delen af hufvuddalgingen intages af ett
smakuperadt slattland, hvars medelhdjd torde vara omkr.
500 m. Saval i norr som soder begriinsas detta af branta
fjallviiggar. Sarskildt i soder ar branten skarpt utpriiglad
och endast pi fi stiallen afbruten af sidodalar. Den mnorra
fjallmuren #r mera sonderskuren, men ifven hir ar dal-
bottnen vil afgrinsad mot fjallkomplexen. T dalslitten #ro
tvenne smirre dalgingar nedskurna: Njuorajokks med Pajep
och Vuolep Njuorajaure, samt Paktajokks med Laiktajaure
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och Paktajaure. Mellan dessa ligger ett hogre parti, kulmi-
nerande 1 Kitta (740 m.) och Kuokkel. Det centrala par-
tiet af denna hojdis ar genombrutet af afloppet for Vassi-
jaure, hvilken sjo #r belagen i det vistligaste partiet af den
sddra dalsinkan.

Den centrala delen af hutvuddalen #ar mera enkelt
utformad. Hir fylles dalbottnen till storre delen af en sjo,
Tornetriisk (342 m. o. h., areal c:a 326 kvkm.). Denna ar
delad i trenne djupbassinger, skilda af grundare trosklar.
I den vastligaste af dessa, Abiskobassiingen, kan man i vister
annu spiara den ansvillning, som i Vassijaureomradet intog
midten af dalgingen; oOster ut sammansmilta de biada djup-
rannorna till en, som fyller hela dalen. Afven har be-
grinsas dalbottnen af branta fjillviggar, pa nordsidan si
godt som sammanhingande, pa sydsidan afbrutna af den
vida Abiskosliatten vid och oster om Abiskojokk, samt ost-
ligare af Pissisjokks breda dalgang.

Oster om Kaisepakte delar sig Tornetriiskdalen i tvenne,
skilda af en kedja bergkullar, som i allminhet halla sig
omkr. 600—670 m. 6. h. [ den nordliga af dessa fylles
dalbottnen af Tornetrisk fram till Ripasasjokks inflode. Oster
diarom vidtager en bred slitt, i hvars djupaste partier en
serie retroverserade sjoar, Kattujirvi, Koojirvi och Taallujiirvi,
ligga. Darefter drager sig dalgingen mot soder for att, sedan
den inyo S om Taallujarvi grenat sig, 6fver Vuolusjirvi och
Vakkojarvi forena sic med Tornetriisks hufvuddal. Har i
oster begrinsas dalarna endast af liga hojdstrickningar i
det centrallapska platilandet. Den sodra af dalgrenarna
fylles frin Kaisenjarka af Tornetrisks sydostligaste, fran den
ofriga sjon vil afgrinsade bassing. Vid Tarrakoski, dar
sjon slutar, bojer afven denna dalgren af mot soder och be-
orinsas pa bada sidor af lagfjall, ndende upp mellan 600 och
inemot 800 m. I det ostra omridet #r alltsi dalgangen
uppdelad i flera parallelldalar, begrinsade af lagfjall.

Hufvuddalgingen begrinsas, sisom forut nimnts, & bada
sidor af fjallplatder. 1 dessa #ro bidalarna inskurna mer
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cller mindre djupt. Dessa bidalar #ro i allminhet sma och
inmynna hingande i hufvuddalen. 1 vister #ro de djupt
nedskurna i den flacka fjillplatin och begriinsas af branta
trigviggar. Vackra exempel hiarpi dro Vassivagge, Karke-
vagge och Laktavagge, Oster om Vassijaure, och Vadvevagge,
norr om Vuolep Njuorajaure. Dessa tragdalar afslutas uppat
i allmanhet af jokelnischer eller nu isfria karnischer. I det
centrala partiet af Tornetraskomradet #ro sidodalarna storre
och vidga sig till verkliga dalslatter vid Abiskojokk, Pissis-
jokk och Vakkejokk. Pa sodra stranden af sjon ar berg-
massivet genomskuret af ett titt nat af dalar; vattendelarna
mellan floderna ligga i flacka fjallpass, begrinsade af branta
tragviiggar. Tjuonjavagge, Nissonvagge och Siellavagge te
sig darfor sisom genombrottsdalar.

Ofver dalarna hoja sig fjillslitterna och topparna ofta
oformedladt, begrinsade af tviira stup sasom vid tragdalarna
i vister eller vid dfverskjutningsbranterna i oster, stundom,
ehuru mera sillan, med jimnare sluttningar, t. ex. vister
om Vakkejokk och oster om Piassisjokk. Fjillplatierna #ro i
synnerhet i vister ganska jimna, och topphojderna sinka sig
i likartade bergarter sakta mot oster. I hogfjillen soder om
Abisko och nordost om Vakkejokk aflosas dessa jamnare
fjallslatter af isolerade toppar, som hilla sig pd ungefir
samma hojd: 1,600—1,800 m. De #ro skilda fran hvar-
andra af djupt nedskurna dalar och rikt sonderstyckade af
glacidrnischer.

Berggrunden.

Kartskissen (tafl. 1) ar en generaliserande sammanstall-
ning af de olika berggrundstyper, som forekomma inom
Tornetriiskomradet. Vi hafva dar att urskilja tva hufvudtyper:
urberget och fjillbildningarna. Da siluren ingar som ett
led 1 fjillen, har den endast i ostra delarna af omradet, dar
den bildar en mera sammanhingande rand under ofver-
skjutningsbranten, utmirkts genom en sirskild beteck-
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ning. Dessutom hafva inom fjillskiffrarnas omride tvi
typer fatt sirskild beteckning pa grund af den betydelse,
dessa bergarters forekomst har for topografien, niamligen
amfibolitformationen, som uppbygger de hogsta fjillkom-
plexerna, samt de vistliga granatglimmerskiffrarna, som af
TorNeBoHM uppfattas sisom silurens fjallfacies. Dessa grianser
hafva norr om Vassijaure och Tornetriisk dragits i ofverens-
stimmelse med TorveBomMs Ofversiktskarta 1:1,500,000 (S.
G. U. Ser. Ba, N:o 6. 1901.) ofver Sveriges berggrund.’

Urberget

bildar tvenne omriden, skilda frin hvarandra af de mellan-
liggande fjallbildningarna. Det dstra af dessa #r storst och
stricker sig fran de ostliga delarna af mitt arbetsfiilt mot vaster
fram till Stordalen och Vakkejokk. Hufvudmassan af detta
urbergsomride vid Tornetriisk intages af granit och syenit.
Sarskildt syeniterna utmirka sig for partier af mera basisk
natur, hvilka vid Njalldive och sddra stranden af Nakervare-
bassingen mellan Nakeriitno och ostra #ndan af sjon upp-
trida som storre massor med en karakteristisk topografi.
Midt genom urbergsomridet stryker fran nordost mot syd-
vist ett gneisstrik, som omfattar Ostra delen af berget Ri-
pasas, de bada yttersta delarna af halfén mellan Laimolahti

1 Till grund for framstillningen af berggrunden ligga utom egna iakt-
tagelser foljande geologiska arbeten:

K. PETTERSEN: De geolog. bygningsforholde langs den nordlige side af
Torne Trisk. G. F. F. bd 9 (1887), sid. 420—433.

F. SvVENONIUS: Om berggrunden i Norrbottens lin. S. G. U. Ser. C,
N:0 126 (1892).

A. E. TorRNEBoHM: Nordligaste Skandinaviens fjillgeologi. G. F. F.
bd 15 (1893), sid. 81— 94.

TORNEBOHM: Om formationsgrupperna inom det nordl. Skand. G. F.
F. bd 23 (1901), sid. 206—218.

P. J. HoLMmQuIisT: En geol. profil ..... vid Tornetrisk. G. F. F.
bd 25 (1903). sid. 27—78.

TORNEBOHM: Om Tornetriiskprofilens tydning. G. F. F.bd 25, sid. 83
—92.

HoLMQuisT: Bihang till Tornetriskprofilen. G. F. F. bd 25, sid.
373—390.

TORNEBOHM: Nigra erinringar etc. G. F. F. bd 25, sid. 427 —431.
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och Nakervarebassingen: Ravvaive och Pj. Pikkevare—Pj.
Njunjevare, samt en 1'/2—2 km. bred zon i dalbranten soder
om Stenbackens station fram mot Niusakjokk. Langst i
oster vid Korttolahti nar Kurravaaraserien, tillhorande det
vngre urberget, fram till sjon.

Det vistra urbergsomrddet, som fyller slittlandet mellan
Tornetriisk och Rombaksfjorden, har en annan sammansitt-
ning. Har utgores urberget af en grofkornig, hornblende-
rik, litt vittrande granit med brottstycken af skiffrar och
smiirre partier af gronstenar. I denna granit éro inneslutna
miktiga urbergsskiffrar, som intaga vistra delen af Kuok-
kelhdjden, samt omradet kring ostra delen af sjon Vassi-
jaure. Har och hvar inom omradet ligga smi silurrester,
som genom mindre dfverskjutningar bevarats frin forstoring.

Siluren (kambro-silur)?

forekommer sisom ett smalt band lings ostgriinsen af fjill-
bildningarna. Den bestir ofvervigande af mjuka skiffrar
samt kvartsiter. Det ar mojligt, att de med fylliter och
kalkstenar spickade glimmerskiffrarna i den vistra fjallkom-
plexen tillhora koligruppen, alltsi kambro-silurens fjillfacies;
enligt HorLmquists uppfattning #ro de inlagrade skiffrarna
silur, glimmerskiffrarna diremot urberg.

Fjallskiffrarna.

Hufvadmassan af omradet mellan de bada urbergs-
massiven intages af fjillskiffrarna. Om dessas alder och
ursprung iro meningarna innu mycket delade. Enligt HorLm-
QuisT Ar deras hufvudmassa intet annat an forskiffradt ur-
berg, som till foljd af fjillkedjebildningen metamorfoserats.
TorNEBOHM ater uppfattar dem som sevegrupp (algonk).

1 De enda till dldern sikert kiinda sedimentiirbergarterna vid Torne-
trisk dro de lager af lerskiffer m. m., i hvilka MOBERG pa Luopakte funnit
underkambriska fossil (S. G. U. Ser. C, N:o 212). 1 ofverensstimmelse
med bruket inom litteraturen rorande fjillgeologien beniimnes emellertid hela
serien hir silur.
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Dessa skataklastiska skiffrar besta hufvudsakligen
af tva till sin struktur olika typer: kakiriten och hardskiff-
rarna. Kakiriten ir enligt Hormquist krossadt urberg. I de
hogre delarna af de ostra fjillen blir skiffrarnas struktur
en annan: bergarten &r mer kristallinisk, parallellstruk-
turen bittre utvecklad. Abiskoskiffern (typisk hardskiffer)
ar utprigladt planskiffrig med inlagringar af dolomit, den
bekanta Abiskomarmorn.

De kataklastiska skiffrarna intaga, 1 oster uppblandade
med inveckade och under ett flertal dfverskjutningsplan be-
lagna silurband, nastan hela fjillomradet mellan Luopakte
och trakten viister om Abiskojokk, dock med undantag af de
centrala hogfjallen, till hvilka vi snart aterkomma. Afven
i dalen breda de ut sig vid Abisko samt folja randen af
det bergmassiv, som frin Abiskojokk stricker sig fram mot
riksgrinsen. Deras utbredning pa norra sidan af dalgangen
ar ej sa vial kind. TorNeBonM antager, att de forekomma
som ett band i oOster, parallellt med silurbandet och af foga
storre utstriickning an detta. Hufvudmassan af bergen pa nord-
sidan utgores, efter hans omvirdering af PETTERSENs under-
sokningar, af reuriskiffrar d. v. s. kambriska glimmerskiffrar.

De centrala hogfjillen fran Keron t. o. m. Vaimaive
intagas af amfiboliter. Dessa visa, i motsats mot sydligare
amfibolitmassiv, inga spir af att vara intrusivbergarter. Pi
norra stranden af sjon utgoras mojligen afven de hogsta delarna
af Altastjarro (Tuoptertjadkko) och Riukodive af amfibolit.

Viaster om hardskiffrarnas omride foljer fram mot riks-
grinsen en fjallkomplex, uppbyveed af fjallskiffrar af annan
art. Deras hufvadmassa utgdres af granatglimmerskiffrar
med inlagring af fyllit och kalkiga skiffrar. Af TorxeBOHM
uppfattas de som reuriskiffrar. Enligt HoLmquisT hiirstamma
glimmerskiffrarna  frin urberget, medan inlagringarna af
kalksten., svarta, rostande skiffrar och kvartsit tillhora
siluren. Lagerfoljden 1 detta viistra omride skulle alltsd
enligt honom vara abnorm, astadkommen genom talrika
smérre Ofverskjutningar.
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For ett geografiskt betraktelsesitt spelar bergarternas
alder har foga roll; mera risentligt dr, dels att de hir i sd

hog grad metamorfoserats, dels att de innehalla med hvar-
andra vixellagrande bergarter af mycket olika hardhet. Vi
skola i det foljande se, hvilket inflytande detta forhallande
har pi topografien.

Berggrundens inflytande pa topografien.

Om det ocksd vasentligen ar andra faktorer #in berg-
gruudens sznnmansi’xttning, som bestimma ett omrides topo-
grafi, ir det dock obestridligt, att de olika bergartstypernas
fordelning satter tydliga spar i landskapets utseende, sival
1 smatt som i stort.

Den kvantitativa betydelsen af detta inflytande ir @nnu
ej nirmare kiind, diremot har dess kvalitativa roll hos oss
varit foremal for flera studier.! Det material, som finnes
for att bedoma fragan, behofver dock afsevirdt okas fran
skilda omraden, innan nagra allminna lagar kunna upp-
stallas. Vi skola nu tillse, hvilka bidrag Tornetriskomradet
kan gifva till belysande af dessa sporsmal.

Med hinsyn till de topografisk-geologiska forhillandena
sonderfaller omradet i trenne hufvaddelar: urbergsterringerna,
fjallskiffrarnas omrade och amfibolitmassiven. Siluren kan
hir ej fia nigon siarskild plats, da dess ringa utbredning och
wmiktighet ej lita densamma upptrida landskapsbildande.
Den utgor blott ett smalt balte, som deltager i angriinsande
bergarters skulptur, dock med den modifikationen, att for-
merna inom siluren 1 allminhet #ro flackare och mildare
an inom fjillskiffrarna, med hvilka den for ofrigt visar den
storsta ofverensstimmelsen.

Urberget.

Liksom urberget har ritt vixlande sammansittning in-
om trakten, ar #afven dess topografi orolig och inhomogen.
1 Jfr bl. a. HoeBoM: Norrland, sid. 83 o. folj.
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Ehuru det i allménhet &r inskrinkt till dalbottnen och de
ligsta partierna af trakten, ar dess yta i hog grad ojimn, savil
i stort som i smatt. Ofver dalslitten hoja sig massor af

Fig. 1. Urbergstopografi vid ostindan af Tornetrisk. 1 bakgrunden fjillskiffrar.

isolerade kullar, utskulpterade af en langvarig fluvial erosion.
Jamnare platier &ro sillsynta och finnas blott dir i ung
tid silurtacket forstorts och urbergets presiluriska denudations-
yta kommit fram (t. ex. vister och sdder om Nakerjaure
eller & det nordligaste partiet af Vuoitaspakte). Utsatta
for en lingvarig erosionsperiod, skulle #fven dessa urbergs-
ytor smaningom omdanas till den sméikuperade terriing, som
utmiirker det ofriga urbergsomradet savil inom som utan-
for fjallen.

Afven i detalj ar urberget kinnetecknadt af en bruten
terring. Den glaciala erosionen har sirskildt inom det
vistra urbergsomridet frampreparerat en mingd ojimnheter
i berggrunden.

Inom det dstra urbergsomrddet ar det ofvervigande i
friga om detaljformerna som kontrasten mellan de olika
bergarterna gor sig ciillande. Mellan den granit, som upp-
bygger vistra delen af Ripasas, och den gneis, som finnes
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i den ostra, kan ingen utpriglad kontrast upptickas. Dar
gneisen och syeniten grinsa till hvarandra soder om Sten-
backens station, visar sig emellertid i detaljerna en viss form-
kontrast. Si hafva de lagre kullarna, som #iro uppbyggda af
gneis, lugnare linjer &n de obetydligt hogre beligna syenit-
kullarna, dessas former dro mera knoliga och branta, antag-
ligen pa grund af det storre motstand, som det mer diffe-
rentierade, dels mycket basiska, dels pegmatitartade mate-
rialet i desamma satte mot erosionen. !

Den ryggform, som pligar utmiirka gneisomriden, kom-
mer vid ostra delen af Tornetriisk endast obetydligt till
synes. Tvirtom antaga de branta gneiskullarna Pieske
Njunjevare, Pi. Pakkevare och Ravvaive former, som niistan
fullkomligt likna gronstensbergen, hvilka vidtaga néirmast
oster om dem. Detta beror tvifvelsutan till en del darpa,
att gneisstrukturen hir ar foga utbildad. :

Oster ut, dar berggrunden har en mera basisk samman-
sittning, fi bergen ett knoligt och klumpigt utseende. Sir-
deles tydligt #ar detta pia Tjabrak (mellan Nakeriitno och
Tornealf), dar bergryggen utgdor en hop sammangyttrade
klumpar.

Inom det vistra urbergsomrddet aro terringformerna i
smétt mera oroliga; berggrunden #r hir synnerligen inhomo-
gen, och den intensiva iserosion, for hvilken dalbottnen har
varit utsatt, har haft tillfille att utpreparera en rik vax-
ling af dalar och kullar. De hoga partierna at Vassi-
jauregraniten antaga girna i stort sedt kupolform, i smitt
iro de diaremot starkt forklyftade och uppdelade i en mingd
bankar med branta afsatser (se fig. 2). Har framtrider
afven en topografisk kontrast mellan urbergsskiffrarna och
graniten. De forra dro mera sonderskurna i stort, och kullarna
hafva ofta skarpa branter, som saknas & graniten (se sirskildt
trakten vid Kitta, kartans Njutum).

1 Det #dr en allmiin erfarenhet, att basiskt och mycket surt material
Ar vida motstandskraftigare éin intermediirt och medelsurt.
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Fig. 2. Prof pi detaljtopografien inom Vassijaure-granitens omride.

Fjallskiffrarna.

Gentemot urbergsbergarterna, som sedda i stort ut-
mirka sig for inhomogenitet och utbildning af isolerade
kullar, sta fjallskiffrarnas former relativt enhetliga. De be-
std af stora homogena massor, som gifva jimna och monotona
landskap. Sedan de mer eller mindre brant rest sig dfver
dalbottnen, bilda de flacka fjallplatier, som mot dalen ofta
begrinsas af en tvirbrant, ofverskjutningsbranten (fig. 3 och
4), beroende darpa, att materialet i de dfverskjutna partierna
ar hardare ian de underliggande silurlagren. Dessa branter,

som oOfver stora striickor dominera landskapet, iro emellertid
ej alltid bundna till dfverskjutningsplanens utgiende. Vid
Tuoptejokk (N om Kaisepakte pa nordstranden af sjon) fore-
kommer den storsta branten i en miktig silurisk kvartsit-
bank ofvanpa lerskiffer.
Inom hardskiffrarna forefinnes ofta vixling mellan mer
’ kvartsitiskt och mer lerglimmerskifferartadt material. Denna
|
|
l
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Fig. 3. Ofverskjutningsbrant vid Luopakte.

Fig. 4. Profil genom siluren under ofverskjutningsbranten vid Luopakte.
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tager sig uttryck i topografien. Sarskildt tydligt ter sig detta
i det inre af Abiskodalen t. ex, vid Pallemjokks nedre lopp.
Diar upptrider pa 440 m. hdjd en utpriglad landskapskon-
trast mellan den jimna, lingsluttande glimmerskiffern i de
lagre partierna och den brant utskulpterade kvartsiten, som
ar sondersplittrad till en mingd branta, vresiga kullar, hvilka
hoja sig tvart ofver glimmerskiffern.

De granatglimmerskiffrar, som uppbygga det vistra
fjallomradet, lamna lugna och stora former. Fjillslatten blir

=

Fig. 5. Njulja-fjillet (granatglimmerskiffer).

dar, om mojligt, #innu jimnare och mer enformig #n pi de
Ostra kataklastiska skiffrarnas omrdde. Hiremot strider sken-
bart, att utpriglade branter forekomma, dar dalarna skira
sig in i omraddet. Si begrinsas Kirsadalen, sivil som
Karkevagge, Liktavagge och Vassivagge, atminstone i de
inre partierna, af skarpa, branta afsatser. Dessa dalviiggars
branthet ar emellertid en erosionsforeteelse, som skulle vara
skarpt utpriglad, #afven om materialet vore mycket losare.
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I detaljerna foreligga ej sillan en del afsatser; dessa
bero pid den forut betonade forekomsten af mjukare bankar
inom glimmerskiffrarna. Dessa losare skiffrar och kalkstenar
hafva varit mera utsatta for erosionen #n de hardare glimmer-
skiffrarna, daraf branter, dar granatglimmerskiffern ofver-
lagrar fylliten och kalkstenen.

Amfibolitomradet.

De hogsta fjillomradena vid Tornetrisk intagas af amfi-
boliter. Detta ar i och for sig ett tecken pa den betydelse,

Fig. 6. Abiskokedjan (amfibolitfjill.) S. Exmax foto.

hardheten af denna bergart har for de topografiska hufvud-
dragen. Annu tydligare blir detta, om man foljer en af
Abiskojokks sydostra bidlfvar upp mot dess killa.” Fran
de kataklastiska skiffrarnas jimnsluttande och flacka terriing,
dar de branta formerna iro bundna till forekomsten af kvart-
sitlager, kommer man vid ingdngen till de pass, som genom-
skira Abiskofjillen, in pd en annan terringform. Brant hoja
sig amfibolitfjillen ofver de ligre skiffrarna, bildande vildiga
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Fig. 7. Amfibolitfjill vid Abisko.

snotickta kupoler. Det #r niistan endast inom amfibolit-
omradet, som vi finna hogfjallsformer.

Ett annat drag, karakteristiskt for amfibolitomridena,
dro de djupa dalklyftor, som genomskira dem och splittra
dem i en miingd mindre fjillpartier. De preglaciala alfvarna
hafva i det harda materialet eroderat pa djupet, under det
att den horisontella utvidgningen af dalarna hallits inom
snifva grinser.

De landskulpterande krafternas nutida verksamhet.

[ det ganska olikartade material, som uppbygger berg-
grunden vid Tornetrisk, verka ett antal skilda erosions-
agentier. De hafva, sisom vi sett, dstadkommit olika resultat
inom trakter med olika berggrund; men deras verksamhet
vitrar sig #fven pi skilda sitt inom skilda hojdregioner.
De eroderande krafter, som vi i detta sammanhang skola
behandla, #ro hufvudsakligen frostvittringen, det rinnande
vattnet och glaciirisen. Ehuru de inom virt omrade gripa in
i hvarandras verksamhetsfilt, hafva de dock hvar sitt omrade,
dar de utveckla sin storsta kraft. Mest likformigt ar frost-
vittringen fordelad, ehuru dess verkningar pa de ligre ni-
vaerna ir minst idgonenfallande.
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Frosten.

I de hogre beligna trakterna kommer den mekaniska
frostvittringen mest till sin ritt. I hogfjallen vixlar tempe-
raturen ofta och hastigt. Sommardagarnas intensiva sol-
virme afloses af natternas kold. Vattnet, som samlats 1
sprickorna, stelnar till is och losspriinger storre och mindre

Fig. 8. Frostvittrad brant: dstsluttningen af Siellatjikko (»Somaslakis). S. EkmMAN foto.

stycken af berget. I sddana fjill som vara kan man darfor
gd timmar i strick ofver blockhafvet, som tacker sluttnin-
garna, utan att traffa pd fast berg annat #n i de branta
stup, dar ett block ej kan ligga kvar. Under det processen
fortskrider lingsamt pa de jamna sluttningarna, dar det los-
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springda materialet skyddar den underliggande berggrunden
for hastigare forstoring, forsiggir i dessa branter en mycket
hastig forstoring af de blottade bergytorna. Det losgjorda
materialet omhindertages hir ofta af joklarna och nedtrans-
porteras af dem inom riackhill for vattenerosionen. Denna
kommer till sist afven i besittning af det material, som
frosten losgjort pi de mera lingsluttande bergssidorna, i det
att detta genom skred och flytning fores ned mot dalbottnarna.

De stillen, dir frostvittringen nar de hogsta beloppen,
aro karnischerna (se sid. 74), sivil de, som nu #ga joklar,
som de, hvilka i postglacial och senglacial tid varit isfyllda.
Ofta ligga i och nedanfor dessa enorma blockkvantiteter, sa-
som vid Maaherrajokeln, Tjimohasreppejaure och i det inre
af Karkevagge. De lossprangda blocken ni ofta forvinande
stora dimensioner, si aro i det innersta Karkevagge block
om 50 kb.-m. och dirofver ej sillsynta.

Afven i de ligre delarna af omridet gor sig frosten
markbar, men i vida mindre grad och i stérre beroende af
berggrundens sammansittning och ytformer. Under det att
t. ex. de polerade granitytorna #nnu visa friska rifflor, har
frosten kraftigt paverkat skiffrarna i kanjonerna samt i strand-
klipporna vid sjon. I de af tita sprickor genomdragna kan-
jonviiggarna vid Abisko och Bjorkliden har frostvittringen
bortspringt betydande kvantiteter och hunnit forstora si godt
som alla spar af vattnets verksamhet i de partier, som ligga
ofver flodens hogvattensniva (se fig. 18 och 19). Afven i
vattenfallen spelar frostvittringen en roll, som flerstides
torde kunna mita sig med vattenerosionens.

Isens omrade.

Glaciirerna #ro numera inskrankta till de hogsta de-
larna af fjallen och #ro inom véirt omrade hvarken méinga
eller vidare betydande. En forteckning ofver dem limnas
& sid. 24—25.
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Norr om Njuorajokk:

Vuoitastjatjajokeln, lingst inne i Vadvejokks dalging.

Vadvereppejikeln, pa ostsluttningen af Paivetjikko, brim
pa omkr. 780 m. (A).!

Jdggejikeln, pa samma fjall nigot sydligare, c:a 850
m. (?)

Tjunojokeln och Njunjesjokeln, i det inre af Tjonujokks
dalgang.

Af de ofvannimnda joklarna ar endast Vadvereppejokeln
markerad pa den topografiska kartan.

Bergskomplexen mellan Vassijaure och Abisko.

Vassijokeln, innerst i Vassivagge, dock betydligt vist-

ligare &n kartan angifver. Bram pa c:a 900 m.

Vuoitasritajokeln, en liten hangjokel pd ostsluttningen
af Vuoitaspakte nordvist om Vassijokeln.

Vuoitasjoklen i en stor nisch pi den sddra sluttningen
af Vuoitaspaktes hogsta del, cirka 1,200 m. (?).

Kiirkereppejikeln, en vacker nischjokel pa ostsluttningen
af Vassidive (fig. 11), bram pia 1,035 m. (A).

Karsajokeln, traktens storsta glacidir, mellan Vassidive och
Vuoitaspaktes sodra topp. Dess laingd ar pa den topografiska
kartan felaktigt angifven, enir briamet dir nir c:a 800 m. for
lingt ned; dess ofversta parti pa kartan, bortat 1 km., bestar
af en stor snodrifva, som sluttar mot viister, under det att
jokeln, hvars firnomrade ligger pa sluttningarna af Vassidive
och Vuoitaspakte, ror sig mot oster. Jokelns bram ligger
enligt mina m#tningar pa 825 m. (A).

Padje Kdppas(?), i det innersta af Kippasjokks dalging,
skulle afven enligt uppgift af en palitlig lapp vara en jokel.
Jag har endast pi afstind sett ett stort snofalt, men ej haft
tillfalle att nirmare undersoka det.

1 A = hojden bestimd med aneroid.
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Abiskofyillen.

I amfibolitfjillen soder om Abisko ligga flera joklar.

Maaherrajikeln pa nordsluttningen af Siellatjikko (»So-
maslaki»), mellan dess bada toppar, c:a 1,300 m. (?).

Pallemreppejokeln, 1 det ofversta af Pallemjokks dal,
¢:a 1,150 m. (7).

Unnareppejikeln, vid Nissonjokks killa, c:a 1,200 m.( ?).

Kobtareppejikeln(?), 1 Kalkasjokks ofversta dal.

Kallolakojikeln, pa nordsluttningen af Pallemtjikko, c:a
1,300 m. (?).
Arjojokeln, pi sydsluttningen af Kiellastjikko (»Adnje-
tjakko»). »

Twopmatjdkko (>Sjillatjdkko») har tvd eller tre smé hing
joklar pa sin nordsida.

Nissontjdkko har tvd smé nischjoklar pd sin dstbrant.

Norr om Tornetrisk.

Har saknas joklar pa svenskt omrdde, utom pa syd-
sluttningen af Riukodive, dir Pdivereppejikeln matar den alf,
som gar ned till Ripasasjaure. Denna jokel ligger nigot mer
ian 1,400 m. (?) o. h.

Den topografiska kartan angifver af dessa joklar endast
nagra fi. Diremot existera icke tre af de joklar, som pa
densamma #ro inlagda:

Rissajaure, langst inne i Kirkevagge, ar en sjo (c:a 800
m. 6. h.).

Tjdmohasreppejaure, mellan Keron och »Somaslaki» (1,085
m. A), ir likasi en sjo; under det att den jokel, som skulle
fylla

Siellavagge, riatt sdoder om >Somaslaki», saknar hvarje
topografisk betingelse. Under t. o. m. snorika somrar blir
denna dal fullkomligt afsmilt och tickt af vegetation.
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Snigrinsen. For bestimmande af snigrinsens lige
ricka dessa uppgifter om joklarna ej till. SveNoxrus' be-
riknade 1886 dess hojd till 1,000 m. vid vistindan af Torne-
trask och till 1,250 m. vid ostindan. Dessa siffror, som tyd-
ligen #ro grofva approximationer, tyckas mig vara for liga.
Si na jokelbrimen pa kartbladet Narvik foljande hojder:

Isvandet 814 m.
Kjedeldalsfjeldet c:a 950 m.
Blaisen c:a 800—930 m.

I Abiskofjallen, alltsd vid Tornetriisks vistra del, nar
ingen jokel ned under 1,100 m., ehuru de #iro beligna i
djupa nischer.

Lika litet som joklarna kunna gifva anvisning pi sno-
orinsens lage, lika litet kan man draga nagra sikra slut-
satser af de permanenta snofiltens hojdlige och talrikhet.
Sisom Hamsere? framhallit, ar det i vara fjill vindens in-
flytande, som i forening med topografien bestimmer de mera
permanenta snofiltens lige. Dar vinden har fritt spelrum,
bliaser snon bort, under det att den i 14 samlar sig, i fordjup-
ningarna till en sidan maktighet, att den ofta ligger kvar
hela sommaren.

HamBerGs iakttagelser stimma fullkomligt med hvad
jag sett vid Tornetrisk. De hoga topparna iro regelbundet
idtminstone till stor del snofria vid slutet af sommaren, under
det att pd sluttningarna de permanenta, orografiskt betingade
snodrifvorna kvarligga, ehuru betydligt reducerade. Den sno-
grins, man kan direkt observera, blir darfor blott den oro-
grafiska, hvars hojd inom de olika delarna af omradet i hog
grad betingas af berggrundens och ytbetickningens karaktir.
Den vixlar ocksi betydligt ar fran ar.

Man torde emellertid afven kunna urskilja en grins
mellan de omriden, dir snoflickarna iro i afgjord minoritet,
och dar deras areal plagar vara betydligt storre, pa vissa

1 Ymer 1887, sid. 122.
2 Naturwissensch. Untersuchungen des Sarekgebirges. Bd I, Abt. III: 1.
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stillen t. o. m. dominerande.! Denna grins skulle mojligen
motsvara snogrinsen. Den influeras i hog grad af exposi-
tionen. Granska vi omradets snobetickning, skola vi se,
att grinsen i stort sedt hojer sig betydligt fran vister mot
oster, sisom ifven joklarnas utbredning gaf vid handen.

Fig. 9. JKarsajokeln.

Vister om riksgriinsen ar Sildviktinden nastan snofri,
utom i de djupa nischerna pa nord- och ostsidorna, dar joklar
finnas, naende ned till vid pass 900 m. 6. h.; under det
nordsluttningen af Aksla (V om Sildvikvand) blir rikare
snotiackt fran omkr. 950 m.

Vassidive. P& nordviastsluttningen kvarligger knappast
nagon snd under 900 m. Man torde pi vastsidan af hojd-

1 Det dr klart att denna griins, sa linge noggrannare mitningar saknas
ofver relationen mellan de snotickta och de snofria arealerna, maste blifva
foremal for en mycket subjektiv uppskattning. Hir atergifvas de intryck

jag fitt af denna griins under de sista fem aren.



Fig. 10. Unnareppejikeln och Kallolakojokeln, sedda fran Nissontjikko.
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dsen fa gi upp till bortemot 1,200 m., innan man finner
ofvervigande snotickt mark; pd ostsidan ni de permanenta
snodrifvorna ett par hundra meter ligre, gynnade af de topo-
grafiska forhillandena och expositionen.

Kirketjarro. Har borja pa nordostsluttningen de i viss
grad orografiskt gynnade snodrifvorna dominera pa omkr.
900 m. hojd. Sydsluttningen af Kuoblatjdkko ar ofver-
vagande snofri dnnu pi 1,300 m.

Hadikamtjarro har permanenta snddrifvor, som knappast
aro till stdrre grad orografiskt betingade, pi 1,200 m.

Pi  Tjatjenjdaskittjakko borjar snoterringen okas frin
nigot dfver 1,100 m., under det att Njulja (»Nuolja»), med
1,200 m. hojd, ar ganska snofritt vid slutet af sommaren.

Pi nordsidan af Njuorajokks dal ar Peiivetjakkos hojdas
afseviirdt snotickt frin 1,000 m. hojd.

I Abiskofjallen na p& Siellatjakkos nordsida de stora
permanenta snofilten, delvis orografiskt gynnade, ned till
ca 1,100 m., under det att sydsluttningen #r sd godt som
snofri danda upp till c:a 1,700 m. hojd. Amfibolitfjallen
hafva for ofrigt en synnerligen ringa snobetickning trots
deras betydande hojd. Detta torde till stor del bero pa
deras branta former (se tafl. 2).

Pi Vaivantjakko-Altastjarro blifva snofilten talrika forst
pa 1,300—1,400 m. hajd.

Oster om de centrala hogfjillen ar suobetickningen
under sensommaren betydligt reducerad. Oster om Pdsms—
jokk torde endast starkt orografiskt gynnade snodrifvor blifva
permanenta. Pi All. Vilivare ir toppen snofri (1,514 m.),
pa omkr. 1,325 m. moter man 4 nordsidan de forsta stora
snofilten, under det att sydsidan ar si godt som snofri.

Ville man med ledning af joklarnas och den nu angifna
snobetickningens hojdligen uppkonstruera en snogrins for
omradet, borde dess hojd blifva:

i Vassijauretrakten c:a 1,000 m.,

vid Abisko c:a 1,200 m.,

vid Kaisepakte ofver 1,300 m.



30 0. SJOGREN.

Sasom forut framhallits, #ro emellertid dessa virden
ritt osikra.

Olika glacidrtyper. Nagra dalglaciirer af den alpina
typen finnas knappast i véra fjall. Daljoklarna ligga i all-
minhet nedsinkta i djupa nischer, och deras lingd #r ringa
jimford med bredden. Den lingsta af dem, Karsajokeln
(fig. 9), ar knappt 2,5 km. ling men bortit 1 km. bred.
De mera typiska nischjoklarna #ro ofta ungefir lika breda
som langa.

Fig. 11. Kirkereppejokeln.

Af hiangglaciirer finnas flera, en af de vackraste #r
Kallolakojokeln (fig. 10). En annan ligger pi sluttningen at
Vuoitaspakte; afven Vadvereppejokeln saknar nischinramning.
De flesta af omridets joklar ligga emellertid omramade af
branta karviiggar. Bast utbildade #ro dessa i Vassijaure-
omradet (Karkereppejokeln fig. 11) och & amfibolitfjallen vid
Abisko.
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Till dessa nischjoklar ansluta sig en del nischer, an-
tingen nu isfria eller forsedda med obetydliga snoliagen.
Till dessa aterkomma vi sid. 74.

Glacidrernas fordelning stir i sammanhang savil med
hojdlaget som med afstindet frin norska kusten, hvarifran
den viasentliga delen af nederbdrden kommer. Ju lingre
man afligsnar sig frin det milsbreda fjillpass, som ofver

Fig. 12. Kéirsajokelns rullstensfilt.

riksgrinsen for ned mot hafvet, dess mindre nederbord faller,
och dess hogre upp méste man gi for att finna joklar. 1
ostra delen af omraddet riicka hvarken bergens hojd eller
snonederborden till, for att joklar skola uppkomma. Dessa
aro darfor begrinsade till det vistra, nederbordsrika fjall-
omradet. De ostligaste joklarna inom omrddet ligga i djupa
nischer pa sluttningen af Nissontjikko, det ostligaste af de
hoga amfibolitfjillen, samt i en nisch pa Riukodive.
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Det rinnande vattnets erosionsarbete.

Medan isens omride under de nuvarande klimatiska for-
hallandena #r lokalt begrinsadt pa det sitt, som nyss ir an-
gifvet, behérskar det rinnande vattnet den nu pagiende
landskulpteringen. Det material, som vittring, glaciirer och
jordflytning! transportera utfor sluttningarna, omhandertages

Fig. 13. Fall och piborjad kanjon (Vakkejokk).

af det rinnande vattnet, bearbetas af detta och fores vidare.
Vid hogvatten kunna ritt stora block transporteras. Den

vig de tillryggaligga ar dock for hvarje ging relativt kort,

och ofta uppbyggas, dir de aflagras, betydande rullstens-
bildningar. Dessa blifva vackrast nedanfor jokelbiickarna. Fig.
12 visar en sidan aflagring, uppbyggd af Karsajokeln pa
land, samt lingre ned ett delta, som arbetar pa att fylla ut
sjon (se afven fig. 9).

1

(2]

e sid. 42.
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Det finare materialet transporteras vidare; dar alfven
genomflyter sjoar, aflagras det i form af normala deltan;
dar sjoar saknas, fores det si smaningom till Tornetrisk.
Da det material, i hvilket floderna arbeta, ar inhomogent,

Fig. 14. Pallemjokks fall och kanjon. 8. Exman foto.

utbildas snart nog brytningar i deras fallkurva. I andra
fall har istidens glaciation dstadkommit sidana vixlingar i
lutningen. Resultatet blir, att det jaimna flodloppet afbrytes
af forsar och fall (fig. 13), hvilka i det skiffermaterial, som
intager storsta delen af omradet, hastigt rycka tillbaka och
utskulptera en kanjonrinna. Dessa
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Kanjoner

hora till de mest intressanta bildningarna inom omradet.
Ehuru deras upptridande ej alltid #r bundet vid vattenfall,
aro de emellertid vackrast under de fall, som afbryta om-
ridets #lflopp. Det ar ej blott de storre alfvarna, som fga
kanjonrannor, utan #fven de smirre biilfvarna. Bland de

Skala 7:4000

0 Q 50 700m
h L s 1

Fr. Riksgransen w Kouna e

Fig. 15. Abiskojokks kanjon (sddra partiet).

vackraste firo Nissonjokks och Pallemjokks (fig. 14), som bida
ligga pi de branta afsatserna mellan tvenne flackare dal-
partier.

Att hir nimna de #alfvar, som bilda kanjoner vid Torne-
trask, skulle bli att upprikna nistan alla. Vi skola inskrinka
oss till att narmare illustrera kanjonbildningarna fran Abisko-
jokk, Rakkasjokk och Vakkejokk, de lattast tillgiingliga.
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Abiskojokk

stortade, innan jarnvigsbygenaden dimde upp och springde
sonder dess badd, ofver ett statligt fall invid den nuvarande
jarnvigsbron ned i en djup klippranna (fig. 16) som gar
nistan ritlinig 200 m. mot sjon, mellan 15—20 m. hoga
klippviiggar. Déarifran viker den af, sisom framgér af skissen
(fig. 15), i nistan riit vinkel och fortloper sedan, i sin yttre
begrinsning starkt paverkad af forklyftningsriktningarna hos

Fig. 16. Abiskojokks kanjon.

den planskiffriga bergart, som #lfven skurit sig igenom, till
dess den efter nigra mindre fall mynnar ut i trasket; under
sitt nedersta lopp begriinsas Abiskojokk af issjoterrasser, i
hvilka den skurit ut branta viggar.

[ analogi med det forhillande, att de flesta dlfvar figa en
erosions- och en ackumulationssida, har denna kanjon liksom de
ofriga, som ga i korsande riktningar, en inskdrningssida, dar
bergviiggen #r brant, niistan lodrit, och en annan, diar den
ar mera flack, begrinsad af trappstegsformiga afsatser. Detta
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beror dirpa, att stromfiran flyttas ofver till brantstranden,
under det att erosionen ar svagare pi flackstranden, dar alltsi
nivan sinkes kontinuerligt, utan att nigon storre brant hinner
utbildas.

Vid Abiskojokk hafva vi tillfalle att se, hur kanjons for-
lopp sammanfaller med bergartens forklyftningsriktningar. Lik-
som skiffern ar genomdragen af forklyftningssprickor i tvenne
riktningar, som bilda nistan rit vinkel, s& gir kanjon pa-

Fig. 17. Abiskojokks kanjon. Till viinster erosionsbrant, till higer trappstegsviigg.

rallellt med dessa bada riktningar i mer eller mindre niira
#ta vinklar. Samma forhallande gor sig ocksa tydligt mark-
bart vid

Rakkasjokk. (sLaktajokk»> vid Bjorkliden.)

Afven denna alf gir i sicksack, med vinklar, som nérma
sig rita, i noggrann ofverensstimmelse med de forklyft-
ningssprickor, som genomdraga skiffrarna. Den nedersta kan-
jon borjar hir med ett brant fall, »Silfverfallets, dir man
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har tillfalle att studera det inflytande, som frostspringningen
i fallhufvudena utofvar for kanjonernas utbildande. Ofvan
fallet andrar floden riktning och har ej skurit ned nigon
kanjon. Hogre upp ligger emellertid en ny sadan, dir Rak-
kasjokk gar i samma riktning som i den nedersta kanjon,
parallellt med den mest tydliga forklyftningsriktningen i
skiffern.

Annu tydligare torde sambandet mellan berggrund och
kanjonbildning framtrida vid

Vakkejokk (Ortojokk).

Har finnes en hel serie kanjoner och fall, som vixla
med strickor, diar flodens nedskirning varit relativt obetydlig.
Af dessa kanjoner fister man sig sirskildt vid den mycket
korta men c:a 18 m. djupa doda kanjon, som borjar pi 397 m.
hojd 6.h. Denna ir utskulpterad i lerskiffer under ett nu dodt
fall, hvars jattegrytor #ro synnerligen vackert bibehéllna.
Uppat ofverlagras lerskiffern af kvartsit, i hvilken ingen
kanjonrinna hunnit utskulpteras; nedét underlagras den af
ett siluriskt konglomerat, dir ej heller nigon kanjon fore-
ligger. Alfven har hir i sen tid sparat ut; dess nuvarande
rinna gir nigra tiotal m. vistligare och har #nnu ej hunnit
gora nigon kanjon ens i lerskiffern. Ofvan denna doda
kanjon folja flera andra, uppat begrinsade af vattenfall.
De ligea dir den fjallsida, utfor hvilken Vakkejokk rinner ned
mot sjon, har brantare afsatser. Afven ofvanfor den punkt,
diar Vakkejokk blir hingande, finna vi inverkan af det branta
fallet laingre ned i form af en kanjonrinna, hvars dimensio-
ner #iro jamforliga med Abiskojokks. Alfvens dalging ar
har synnerligen flack och bred, men i dess botten ir en c:a
10 m. djup kanjon nedskuren i fast berg, ofverlagradt af
issjosediment.

Vi hafva af de anforda exemplen sett, att kanjonernas for-
lopp i hog grad bestimmes af det material, i hvilket de &ro
nedskurna.  Detta dr afven fallet med detaljerna (se fig. 18
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och 19). Det mest gynnsamma materialet iro hardskiffrarna
och silurskiffrarna, i hvilka skarpa branter begriinsa kanjons
vigegar. Men #fven i annat material upptrida kanjoner inom
omradet. S& ligga nigra af de vackrare, sisom vid Alep
Tuoptejokk och Pissisjokk, i granit. Det bor emellertid
beaktas, att denna granit utmirker sig for liknande struk-
tur som de typiska kanjonskiffrarna: lodrat forklyftning och
planbankning. I dessa bergarter, som #ro genomdragna af

Fig. 18. Vigg i Abiskojokks kanjon: Nederst jattegrytor och rundslipning, dfverst
endast frostspriangning.

talrika sprickor, fryser det intringande vattnet och los-
springer kubiska block (fig. 19), som sedan foras bort af
vattnet eller blifva liggande i alfloppet. Afven frostvittringen
spelar alltsi en betydande roll i kanjonernas bildning.

I jamforelse med kanjonerna #ro de rinnor, som floderna
utgrift i 1ost material, relativt obetydliga; dock hafva de
i sitt nedersta lopp ofta skurit sig djupt ned genom sina
gamla aflagringar i den isdimda sjon.
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Kanjonernas lige.

Sisom torde hafva framgitt af det foregiende, upptrida
kanjonerna inom omrddet vid de stillen, dar floderna under
sitt lopp haft att dfvervinna en ung nividifferens. De ligga
alltsi dels & trosklarna mellan glacialt bildade bicken eller
afsatser, dels dar sidodalarna hinga ned mot de dfverfordju-
pade dalgingarna.

Fig. 19. Abiskojokks kanjon. Skiffern sonderspringd i tegelstensform.

Vid Abiskojokk och Rakkasjokk ligga alltsd kanjonerna
pd grinsen mellan den ofverfordjupade sjon och ett flackt,
af isen eroderadt dalparti i sidoalfvarnas dalgangar. Vid
Nissonjokk och Pallemjokk upptrida de ifven i brytnings-
terrassen mellan tvenne dalpartier, hvilka pa grund af sin
bredd omdojligen kunna vara uppkomna genom normal vatten-
erosion, utan maste hirrora frin den glaciala erosionen, som
utpreparerat en nivadifferens mellan bergarter af olika
hardhet.
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Tuoptejokks och Vakkejokks kanjoner forekomma i och
strax nedanfor de branter, diir de hingande dalarna sinka
sig ned mot sjon. Pi sidana stillen blir en kanjon, itmin-
stone i motstindskraftigt material, battre utbildad, dar fallet
ej ar alltfor brant. Dar den afsats, som alfven har att ofver-
vinna, ir lodrat eller niistan lodrit, har ofta endast en obe-
tydlig kanjon hunnit utbildas, beroende dirpa att frostvittrin-
gen i fallhufvudet har varit det hufvudsakliga erosionsagens.
Dar fallet &r mindre brant och uppdeladt pa flera afsatser,
har frostvittringen kunnat verka pa storre yta; den normala
floderosionen har #afven fatt storre spelrum, och en storre
kanjon har blifvit resultatet.

Kanjonernas alder.

Efter hvad som forut sagts om kanjonernas lige och
utseende, kunde det vara ofverflodigt att diskutera deras bild-
ningstid. D& emellertid W. Wrik ! velat tolka atminstone
Abiskojokks och Rakkasjokks kanjoner som interglaciala, maste
vi igna nagon uppmirksamhet it fragan om deras ilder.

Det ar klart att smala och djupa kanjoner i ett klimat
som vart méste vara mycket unga bildningar. Dar materialet
e] 4r sirdeles motstandskraftigt, utvidgas kanjonen genom
frostvittring, ras och afspolning ganska snabbt. Finna vi da
i si latteroderadt material som det vid Abiskojokk och
Rakkasjokk ofver linga striickor en af lodrita viggar begrinsad
kanjon, dir floden #fven under medelhogt och lagt vatten-
stind intager hela dalbottnen, kan denna ej 8ga synnerligen
hog alder.

Vore kanjonerna aldre &n den sista nedisningen, maste
de hafva undergitt betydande forandringar eller fullstandigt
forstorts.  Vid Abiskojokk har en 1,400—1,500 m. miiktig
isstrom paverkat sin undergrund. Det ar di alldeles otink-
bart, att denna landis, hur ringa man #n ma vara bojd att
uppskatta den glaciala erosionen, skulle kunnat undgd att

! Bidrag till Skandinaviens reliefkronologi (Ymer 1908), sid. 181.
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forstora en kanjon, som dels gick i isens rorelseriktning, dels
sitt nedre lopp under flera krokar korsade denna.

Afven en annan omstindighet visar, att Abiskojokks
kanjon maéste vara postglacial. Nir issjon limnade det om-
rade, dar nu Abiskojokks kanjon finnes, ticktes berget diar
af en sammanhiingande issjoterrass, hvars sidor vi kunna se
pa bada sidorna af floden. Det flera hundra m. breda cen-
trala partiet af denna terrass har bortforts af alfven, innan
kanjon kunnat utbildas. Hade denna, som &r ingrafd i det
centrala partiet af denna nu renspolade bergyta, funnits, da
ilfven skar bort dessa issjoterrasser, kunde floden, sedan den
natt fram till en preexisterande kanjon, omdojligen fortsatt
att forflytta sin badd pa andra sidan om denna. Den har
emellertid afven hir skurit bort afseviirda gruskvantiteter till
en bredd af ett 100-tal m. Af det anforda torde det vara
klart, att kanjonen ar yngre an issjon.

WRAK har kommit till sin dsikt genom underskattande
af iserosionen samt genom antagandet, att den under normala
betingelser pagaende postglaciala floderosionen maste vara
synnerligen ringa. Si snart en kanjon nér stora dimensio-
ner i normal terriing, maste den darfor for honom blifva
preglacial eller interglacial.

Att ménga postglaciala kanjoner kunna fi betydande
dimensioner, #r emellertid ganska latt forklarligt. De
hafva utbildats pa de stillen af ett flodlopp, dir en nivadiffe-
rens forefunnits. Floderosionen blir dar betydligt storre #n
i de flacka dalpartier, diar flodens kraft knappt riicker till att
forsla fram det material, som upptagits pa de brantare stric-
korna. En annan omstindighet, som gynnar kanjonbildningen,
ir, sisom vi sett, materialets beskaffenhet. Som tredje och
ingalunda minst viktiga moment tillkommer den storre vat-
tenméngd, som under lokalglaciationens tid levererats af
talrika och stora joklar.
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Jordflytningen.

Det material, som af frosten losspriinges fran bergslutt-
ningarna och som ej genast i form af bergsskred fores ned
i dalbottnen eller pa glaciirerna, transporteras dock s sma-
ningom ned mot dalen genom liangsam glidning under med-
verkan af vattenimpregnering och frostverkningar. Afven
pa stora ytor af fjillslitten, dit flodsystemets utlopare ej na
eller dar blott efter haftigare nederbord kortvariga backlopp
verka i denudationens tjinst, beharskar denna jordflytning
ytskulpturen.

De kraftigaste verkningarna astadkommas dels & de bran-
tare fjallsluttningarna, dels dir permanenta eller under ling
tid kvarliggande, orografiskt betingade snoligen stindigt mata
in afsevirda vattenkvantiteter i det nedanfor liggande moriin-
eller vittringsmaterialet. Men #fven langt ned mot skogs-
grinsen och dirunder forsiggar under forsommaren en inga-
lunda obetydlig forflyttning af det losa materialet.

Under linga tider har visserligen denna transportfore-
teelse iakttagits pa flera stillen, men dess betydelse har forst
pd de scnaste aren borjat uppfattas. Sedan SErNaNDER 1905
fran Harjedalsfjallen beskrifvit fenomenet!, hafva emellertid
observationerna fran de svenska fjilltrakterna blifvit talrikare
och mer systematiska. En mingd #ldre iakttagelser fran
sivil Sverige som Norge hafva ater blifvit uppmirksammade,
och man borjar fi en klarare bild af hur allmint ut-
bredd jordflytningen &r.? J. G. AxDErssoN® har samman-
fort en mingd egna och forut publicerade iakttagelser frian
olika arktiska, subarktiska och alpina trakter samt sokt placera
in jordflytningen i denudationsschemat. — I detta samman-

1 Flytjord i svenska fjdlltrakter. G. F. F. bd 27 (1905). Se hans
litteraturforteckning.

2 Jfr HoeBoM i G. F. F. bd 27 (1905). En god bild aterges af
TANNER i Fennia, bd 26:1 sid. 11.

3 Solifluction, a component of subaérial denudation. Journ. of Geology,
Chicago 1906, sid. 91.



GEOGRAFISKA OCH GLACIALGEOLOGISKA STUDIER VID TORNETRASK. 43

hang kan blott en kortfattad preliminir redogorelse for mina
iakttagelser limmnas. Sedan undersokningen utstrickts ofver
ett storre omrade, hoppas jag fi aterkomma till detta dmne.

Jordflytningens utbildning sammanhinger i hog grad
med vegetationens. Inom skogsregionen antriffar man endast
fi spar af pagiende jordflytning'. Inom de skoglosa trak-
terna af var fjillbygd #dro dess former ocksd olika i olika
hojdlagen, beroende pa det olika motstind, som vegetationen
kan sitta mot materialtransporten.

Fig. 20. Flytjordsterrass.

Inom de ligre fjillomridena, invid och nigot hundratal
m. ofvan skogsgriinsen, utbildas i darfor limpadt material
allmint de af Sernxasper skildrade flytjordsterrasserna. ?
Jorden, som vid snosmiltningen och #fven efter starkare
nederbord genomdriinkes af vatten, upptager hiraf betydande
kvantiteter samt far formagan att sakta valla fram mot det

1 Jfr dock HoeBOM anf. arb.
? Enligt min mening ir der mesta »fossila» jordflytningen i vissa
fjilltrakter recent.
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hall, hvarest det minsta motstindet moter!. [ siankorna
mellan de oftast ganska vegetationsfattiga terrassytorna gi
striingar af ris, sirskildt ofta dvargbjork, som forr eller senare
begrafvas af terrassernas framvillande bram. Si kunna flera
terrasser sammansmilta till en enda, hvilken, sedan den be-
grafda vegetationen dodats, fortsitter sitt framryckande °.
Stirskildt i Abiskoslattens skoglosa partier ar terrangen ofver
stora ytor uppdelad i en ofindlig mingd flytjordsterrasser,

[ | I

|

Fig. 21. Flytjordsvalkar med inpressad vegetation (gris och dviirghjork).

som, om #in mycket lingsamt, fora ned morinmaterialet mot
skogsgrinsen.

1 Frysning torde iifven spela en betydande roll for jordflytningen.
Det mirkes redan af flytjordens begrinsning till polaromradena och alpina
trakter.

2 Inom vissa omraden kan man miirka en del faktorer, som gynna
flytningen. Vegetationen skadas c¢j sillan af vinderosionen eller af tillfilliga
indringar i de sma vattenbiickarnas lopp. Efter regn sta ofta flytterras-
sernas mer eller mindre kala ytor under vatten flera dagar. Till sist har
de senaste arens massinvasion af remar i hiog grad sondertrampat och for-
stort vegetationen inom trakterna nirmast ofver skogsgrinsen och dirigenom
gifvit anledning till okad jordflytning.
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Jordflytningsterrasser af den nyss skildrade typen upp-
trida mest inom de ligre regionerna, i relativt flack terriing,
dar tillgingen pi sméiltvatten under sommaren #r begrinsad.
Hogre upp ersittes denna flytning, som bildar valkar, af en
annan form. Emellertid har jag pa vissa gynnsamma lokaler
sett dessa terrasser hogt ofver skogsgrinsen. Sa ar den
plana toppen af All. Vilivare (1,544 m. 8. h.) uppdelad i

Fig. 22. Flytjordsterrass & Siellatjidkkos nordsluttning.

en rutmark af ett slags flytjordsterrasser, dir de vanliga
vegetationsstringarna ersiittas af grofva renskoljda block.
Nedanfor de permanenta snofilten pi hog niva far flyt-
jordsterrasseringen ett annat forlopp. Hiar ar vegetationen
sa fattig och vattentillgingen under niistan hela sommaren
si rik, att nigra valkar ej utbildas utan en bred och ling
terrass, som frin snodrifvans brim sinker sig nedat fjall-
sluttningen. Nar man gar dfver sddan terring, glider den
| vattendrinkta marken undan fotterna. Storre block af
de planskiffriga bergarter, som vid Tornetrisk i allménhet
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finnas pa denna niva, glida nedat med sitt underlag och
ordna sig vackert, i de jimnare delarna af terrassen med
den plana ytan upp, i de brantare partien diremot ofta
resta pid kant. Det pd terrassens yta framsilande vattnet
bidrager ocksa till transporten. Denna art af flytning dstad-
kommer i landskapet ritt vackert framtriidande terrassering
i stort af fjillsluttningarna inom de omrdden, dar de per-
manenta snofilten ligga tiatare samlade. Ett par exempel

Fig. 23. Hogre flytjordstyp & Siellatjikko.

pi denna terrassering limnas i forestiende bilder (fig. 22
och 23) fran Siellatjdkkos nordsluttning.

Afven pi de hogsta fjallsidorna har jag iakttagit, att
den rikt vattenmittade vittringsjorden #r stadd i lingsam
rorelse nedat. Pi de branta amfibolitfjallens sluttningar ar
det darfor ofta riatt riskabelt att taga sig fram ofver denna
terring, som liatt ger vika och glider nedit.

Jordflytningen #ger rum dels i morinmaterial, dels och
kanske i hogre grad i af frosten losgjordt vittringsmaterial.
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[ morinterringen ir den i hog grad beroende af morinens
beskaffenhet; i1 grusigt #ndmoriinmaterial torde den vara
ytterligt sallsynt, i det normala bottenmorinmaterialet fore-
kommer den s godt som ofverallt i och ofver skogsgriinsen,
dir forhillandena for ofrigt #ro gynnsamma, mest under
utformande af sma terasser. Nagot direkt samband med un-
derliggande berggrund #r svart att uppvisa, om ocksa jord-
flytningen forefaller sparsammare inom urbergets granit-
terring 4n inom fjillskiffrarnas morinomriden.

I vittringsmaterial visar flytningen nagot mera beroende
af berggrunden. Bist utvecklad #r den inom granatglimmer-
skifferterringen i viister; men #fven & gmﬁboliten i centrum
af omrddet #ar den mycket tydlig. A urbergsgraniterna i
vister #r den mindre utbildad, men forekommer #fven dar.

I och for sig sjalf spelar jordflytningen pi grund af
sitt lingsamma forlopp ingen stor roll for landskulpturen.
Men siasom J. G. Axpersson framhallit, bor dess betydelse
dock darfor ingalunda underskattas. Den utgor den formed-
lande linken mellan frostvittringen och vattenerosionen och
for, #&fven inom lagre nivier, ritt mycket material inom
riickhdll for det rinnande vattnet.

Utskulpteringen af de geomorfologiska hufvuddragen.

Sedan vi nu granskat de landskulpterande krafternas
nuvarande roll, skola vi tillse, hvilken andel de olika agen-
tierna kunna tillmatas vid utskulpteringen af de topografisks
hufvuddragen.

Tektoniska faktorer.

Afven de hogst beligna af de bergarter (amfibolit och
granatglimmerskiffer), som uppbygga véirt omride, aro bil-
dade eller hafva fatt sin nuvarande karaktir pa ett visst
djup. De maste darfor hafva varit tickta af skiktkomplex, som
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borteroderats. Detta betyder, att en storartad erosion under
linga tidrymder varit verksam och i vasentlig grad omfor-
mat den ursprungliga topografien.

Nigra betydande forkastningar, som verka pa terriing-
gestaltningen, aro ej kinda.! Storre inflytande (pa detalj-
tormerna) hafva bergarternas bankning och forklyftning,
hvilka vi redan skildrat.

Det visentligaste inflytande, som tektoniken haft pa
terringgestaltningen, bestir diari, att lings ofverskjutnings-

Fig. 24. Nisch i ofverskjutningsbranten (Luopakte).

skillornas utgiaende, till foljd af kontrasten i bergarternas
beskaffenhet, utbildats en brant, som #r en mycket karak-
teristisk faktor i Tornetraskomridets morfologi (jfr fig. 3
och 4 sid. 18).

Sedan denna kontrast mellan en ofverlagrande miktig
serie af hardare bergarter ofvanpi en likaledes betydande
skiktfoljd af losare material till foljd af ett tcktoniskt for-
lopp utbildats, har erosionen utpreparerat den afsats, som
nu framtrider, och lokaliserat en del processer till denna.

r Jfr sid. 88.
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Sa se vi t. ex. i ofverskjutningsbranterna i Luopakte och
Kaisepakte en del nischer (fig. 24), hvilka ej si mycket bero
pa lokalglaciation, som pa tillbakaskridande erosion af de
bickar, hvilka fran fjallslitten storta ned ofver terrassafsat-
sen. De hafva grift sig djupt tillbaka i den 19sa siluren, hvar-
efter de ofvanliggande hirda kataklastiska skiffrarna brickts
af.!  Ofverskjutningsskillorna betecknas alltsi nu af hoga
klintar, till hvilka yngre erosionsprocesser lokaliserats.

Nir man pa en karta, som medtager det norska kust-
omradet, betraktar det vattenomride, som tillhor Torneilfven
ofvan Tornetriisk, blir man onekligen dfverraskad af att finna
vattendelaren ligga sd nira Tornetrisk, dir vi hafva en
bred och flack dalbotten. Milsbreda dalar, niistan utan nagon
lutning, bruka ej forekomma invid vattendelarna. Man for-
vanas ofver att floderosionen i si centralt lage kunnat ut-
forma en dal af denna karaktar.

I viss mdn kan detta forhallande ju forklaras med han-
visning till forekomsten af de losare kolibergarterna i vister.
Det ar ju si #fven i Jiamtland och pi andra stillen, att
floderna i de mera latteroderade koliskiffrarna utpreparerat
breda och flacka dalbottnar nira vattendelaren, for att sedan
i ett smalare genombrott skiira sig igenom sevebergarterna.
Men det forefaller mig, som om detta betraktelsesitt knap-
past kunde med siikerhet tillimpas vid Tornetrisk. Det
tyckes som om vi hir hafva att géra med ett gammalt tekto-
niskt drag, af hvilket nu blott f4 spar #ro bevarade. Denna
flacka och breda urbergsyta mellan Tornetriisk och riks-
grinsen fortsittes langt in pi norskt omrade pa andra sidan
vattendelaren med samma former och pid ungefir samma
eller ndgot hogre nivd, ehuru den genomskurits af dalar,
som afvattnas mot vister. Detta drag i landskapet, som
méste Aterforas till en lingvarig vattenerosion, tyckes tyda

L Jfr E. RICHTER: Geomorph. Stud. in den Hochalp. (Petermanns Mitteil.
Erg. heft 132, 1900), sid. 11—15 och sirskildt sid. 18.

4—09797. 8. G. U. Ser. C. Nxr 219.
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pd ett afsevirdt vistligare lige af fjallkedjans hojdaxel un-
der aldre tider.!

Som forut namnts, hafva vi ej kunnat finna, att omradets
dalgangar st i relation till nigra forkastningssystem. Emel-
lertid torde vissa bergartsgrinser dock afsevirdt influerat pa
dalbildningen. Detta #r tydligen fallet med de tvd storsta
tvirdalarna inom omradet: ofre Alesitno—nedre Abiskojokk
samt Pissisvagge.

Ofre Alesvagge mellan »Kaska Repitjikko> och Appar-
jaure? samt Abiskodalen mellan Kartimvare och Abisko
bilda grinsen mellan amfibolitmassivet i Oster och granat-
glimmerskifferomradet i vister, alltsd mellan tvi omraden af
viisentligt olika berggrund och landskapstyp.

Liknande fsrhallanden mota vi vid amfibolitomridets
ostgrans. Har utgdr Kalkasjokks och Pissisjokks dal ofver
en lang stricka grinsen mellan amfiboliten och de kata-
klastiska skiffrarna oster ut.

Hurudan &n den ursprungliga anliggningen af omradets
topografi har varit, biar dock den nuvarande landytan ge-
nomgaende spar af langvarig vattenerosion samt af den
erosion, som istidens joklar utfort.

Forhallandet mellan vatten- och iserosionen.

Innan vi skildra dessa krafters inverkan pid omridets
ytgestaltning, maste vi forst klargdra vir stindpunkt i den
gamla stridsfrigan om forhillandet mellan vatten- och is-
erosionen.

1 Jfr V. TANNER: Kilpisjirvi (Bull. comm. géol. Finl. N:o 20. 1907), sid. 6.
Det siikraste resultatet af WRAKS afh. i Ymer 1908 torde vara uppvisan-
det af hur detta viistliga erosionssystem skurit in i ett dldre ostligt.

2 Dalgingen fortsiittes mot soder af Tjiktjavagge, som iifven den ut-
gor grins for amfibolitomradet mot V.
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Asikterna hirom hafva flera ganger viixlat. Under det att
man pi 1860-talet under ledning af Ramsay,! TynNparn? och
Herranp® tillskref glacialerosionen en betydlig andel i ut-
bildandet af jordytans nuvarande relief, hafva 1870- och 80-
talen dominerats af RoTiMevErs* och Hems® asikter, hvilka
reducera isens erosionsformiga till ett minimum. Under de
senaste decennierna hafva fornyade undersokningar inom de
gamla erosionsomridena, sirskildt i Alperna och Mellaneuropa,
samt jimforelserna mellan fordom nedisade och stindigt is-
fria omriden ledt ddrhin att iserosionens betydelse iter borjat
uppmiirksammas. Det #r sirskildt RicaTer,® Davis,” Penck®
och BrUckNEr,® hvilka i hog grad okat det observationsma-
terial, som ar nodvindigt for ett beddmande af frigan.”

Lat oss forst tillse, hvilka drag, som #&ro utmirkande
for en dalging, diar endast vattenerosion varit verksam. En
flod eroderar pi djupet. Inom ett omride, dir afspolningen ej
ar verksam eller dir unga floder arbeta i hérdt material,
bildas en smal kanjon eller U-formad rinna. Detta ar emel-
lertid i fuktigt klimat blott en begynnelseform, som snart
utvidgas till V-form; forst mycket mogna dalgingar med
ringa fall erhalla en bred \_/-formad tvarprofil. De bidalar,
som mynna in i hufvuddalen, undergi samma utveckling
som denna; redan tidigt inmynna de utan storre fall i
hufvuddalen, och i mogna dalar si godt som undantags-
lost 1 hufvuddalens nivid. Floddalarna visa sillan ett
fullt rakt lopp. Alla floder tendera att utbilda serpentiner,

! On the glacial origin of certain lakes etc. Quart. Journ. Geol.
Soc. London 1862. :

2 On the conformation of the Alps. Phil. Mag. London 1862 och 1864.

3 Die glaciale Bildung der Fjorde etc. Pogg. Annal. Leipzig 1872.

4 Uber Thal- und Seebildung. Basel 1869.

5 Mechanismus der Gebirgsbildung. Basel 1878. — Handbuch der
Gletscherkunde. Stuttgart 1885.

6 Anf. arb.

" Glacial erosion etec. Proceed. Boston Soc. of Nat. Hist. 29: 14. 1900.

8 PENCK-BRUCKNER: Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1901—1908.

9 FRUH har gjort en god sammanstillning i Verh. der Schweizer. Na-
turforsch. Gesellsch. 1906.
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och deras dalgingar blifva darfér mer eller mindre buktande,
S-formade. Dalarnas langdprofiler tendera till en jamn lut-
ning. I unga dalar upptridande fall och brytningar utjim-
nas i de mogna. Endast dar vixling mellan hirda och losa
bergarter finnes, kan man understundom spara dess inverkan
pi dalprofilen. Sjoar #ro sillsynta och bero vanligen pa
tektoniska storningar af flodloppet eller p4 uppdimning ge-
nom bergskred.

Granska vi de dalar, dir miktiga joklar i sen tid exi-
sterat, finna vi former, som betydligt afvika frin de nyss
skildrade. Den for floddalar normala V-profilen har i de
iseroderade dalarna forvandlats till en bred U-form. Ofvan
den flacka dalbottnen hoja sig branta dalviiggar, som innesluta
ett daltrig. Dalen ar rak, utan serpentiner; isen har ofta
bortskurit eller atminstone sonderskurit och reducerat de
sporrar, som i vattenerosionsdalarna skjuta fram. Under
det de floderoderade dalarna i allminhet hafva jimna slutt-
ningar, begriinsas daltrigen uppat af ett ofta skarpt brott i
terringen. Nedanfor detta #r dalsluttningens lutning ofta ett
tiotal grader brantare #&n hogre upp. De flesta sidodalar,
som mynna in i hufvuddalen, #ro hingande. Deras langd-
profil &r vid mynningen tvirt afskuren, och de mynna in i
hufvuddalen med en mer eller mindre utpriglad brant, ge-
nomskuren af postglaciala klyftor och kanjoner. Isdalarnas
langdprofiler #ro sillan jamnsluttande; de besti af en serie
dels sjofyllda, dels igenslammade backen, skilda fran hvar-
andra af afsatser och trosklar, genom hvilka alfvarna ned-
skurit klipprinnor. Afven morinuppdimning har i dessa
dalar istadkommit talrika bicken, ofta sedimentfyllda af den
postglaciala #lfven, som serpentiniserar dfver en flack dal-
botten. I andra fall har dlfven med en djupare rinna ge-
nomskurit morantroskeln.

Tydligast mirker man denna skillnad mellan glacial och
Sfluvial skulptur inom de dalgingar, dir den ofre delen af da-
len varit fylld af en glacidr, under det att den nedre stindigt
varit isfri. Inom Fennoskandia har man ej tillfalle att iakt-
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taga nagot sidant fall. ' Fran Alperna och Auvergne fore-
ligga diremot skildringar af bl. a. RicHTER och Davis. ?
En dalging, dar dessa kontraster iro utpraglade i stor skala,
ar Murs.® Nedisningen har hir rickt till Judenburg, under
det att nedanfor liggande partier af dalgingen varit isfria,
ehuru de begrinsas af hoga berg, som nirt smé lokalglacii-
rer. Fastin Mur mellan Bruck och strax norr om Graz
skar igenom bergskedjan i en djup tvirdal, begrinsad af
utpriiglade branter, mynna dar alla bifloder, smia som stora,
p4 samma nivi som hufvudilfven utan nagot profilbrott.
Dalens langdprofil &r jimn och normal. Redan strax ofvan
glaciationsgrinsen #ndras forhillandena. Nistan alla bifloder
mynna hingande; dalens tvirprofil blir tragformad, dess
lingdprofil ojimn och uppldst i serier af bicken med mellan-
liggande klipp- och morintrosklar.

Man har sokt forklara vissa af de drag, som karakteri-
sera nedisade dalar, pi4 andra grunder #n glacialerosion. Sir-
skildt ar detta fallet i friga om bdckenen. Hem m. fl. hafva
sokt deras ursprung i tektoniska omformningar af dalarna.
Att processer af detta slag skulle kunnat gifva upphof till
si typiska bickendalar som Haslidalen, * ddr man pa en tva
mil ling striicka kan rdkna ej mindre &n 11 bicken, skilda
af trosklar, eller de norska fjordarna®, forefaller oss skili-
gen orimligt. En annan forklaringsgrund till backenens upp-
komst har man sokt i morinuppdimning, alltsi i glacial af-
lagring, och i flera fall torde denna vara tillracklig; dock
finnas redan nu tillrickligt manga sikert kiinda exempel pi
klippbiicken och serier af klippbicken for att motivera an-
forandet af bickenbildningen som en karakteristisk glacial
erosionsform (se f. 6. sid. 73 och 106 ff.).

L Jfr dock W. RAMSAYS skildring frin Kolahalfon (Fennia 11: 2, sid.
38 ff.). Hiir har den post- eller senglaciala iserosionen utbildat en afseviird
kontrast mellan de lokalt nedisade dalarna och de under samma tid isfria.

? RICHTER, anf. arb., sid. 52 och DAVIs, anf. arb.

3 Jag foljde sommaren 1908 denna dalging fran Graz till Mauterndorf.

4 JAEGER i Geogr. Zeitschr. 1908, sid. 636 och PENCK-BRUCKNER, sid. 620.

® NORDENSKJOLD: Top.-geol. Studien. (Bull. Geol. Instit. Upsala, bd 4,
sid 157—226.)
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Afven de hingande dalarna har man velat tolka som
en normal floderosionsforeteelse. ' WRrAKs utgingspunkt ar
emellertid tydligen oriktig. Han tolkar n#mligen fluviogla-
ciala och postglaciala kanjoner som pre- och interglaciala.
Hans kronologi blir darfor osiker: de hingande dalar, i
hvilka enligt hans mening flera preglaciala dalgenerationer
skurit ut kanjoner (i verkligheten postglaciala), méste be-
traktas som hiéngande, ej i forhallande till preglaciala dal-
generationer utan till den glaciala dalbottnen. Dirfor synas
mig ocksi de skil, hvilka han anfor som bevis mot den
gingse asikten om de hingande dalarnas uppkomst, otillriick-
liga. De breda och flacka dalbottnar, som han antagit, &ro be-
tecknande for mogna flodsystem, under hvilka bidalarna
gifvetvis maste hunnit nedskiras till hufvuddalens nivi. Man
torde darfor, till dess battre skal for WrAks uppfattning
framliaggas, bora halla fast vid att hingande dalar, sisom
erfarenheten fran alla forut undersokta omriden antyder,
ej kunna uppkomma genom floderosion i mogna dalsystem,
utan miste betraktas som bevis pid en glacial dfverfordjup-
ning. *

I en mingd fall tyda de héingande dalarnas stora hojd
ofver hufvuddalens botten pa en afseviird glacial ofverfor-
djupning. Nar denna nar upp till ett par hundra meter
och darotver, kan man med skil sitta i fraga, hurnvida gla-
ciirer kunna utdfva en si stor afndtning af sitt underlag,
allra hilst som #nnu inga sikra direkta observationer fore-
ligga ofver de nuvarande glaciirernas kvantitativa erosions-
formiga. Det blir darfor afven i detta afseende nodviandigt

1 W. WRAK i Ymer 1908, sid. 287 ff.

2 For Abiskojokk hafva vi (sid. 40) haft tillfille visa, att hans an-
tagande dr oriktigt. For en mingd ofriga saviil i Reisen som i Romsdalen
och Gudbrandsdalen gifva hans beskrifning och fotografier rik anledning
misstiinka, att forhallandet kan vara detsamma.

3 En helt annan sak #dro sidana fenomen som forekomsten af hiingande
dalar vid vissa hafsstrinder, dir abrasionen arbetar raskare in de sma flo-
dernas nedskiirningsforméga, eller i synnerligen unga och omogna dalsystem,
dir man kan konstatera pdgiende bergskedjebildning.
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att frin de gamla glaciationsomridena soka spéiren, hur gla-
cidrerna erodera.

Det, som till for nigra fi ar sedan gallde som det huf-
vudsakliga direkta beviset for glacialerosion, voro de talrika
repor och rundslipade hillar, som antriffas endast inom for-
dom nedisade trakter. Den glaciala afndtning, hvarom denna
polering af berggrunden vittnar, behofver dock ej bevisa
niagon synnerligen stor erosionsférmiga hos isen. Under den
diskussion, som 1 slutet af 1870-talet och borjan af 1880-
talet’ fordes om de svenska klippbickenens uppkomst, tol-
kades ocksd ojaimnheterna och den sdnderbrutna terring, dir
glacialrepor saknas, som ett bevis pi ringa glacial erosion.®
Vidgade iakttagelser hafva emellertid fort flera forskare * till
antagandet, att isens eroderande verksamhet inom harda berg-
arter mindre yttrat sig i form af afndtning och utbildande
af rundhillar, an genom losbrytande och borttransporterande
af darfor lampade partier af berggrunden.

Denna uppfattning styrkes i hog grad genom beskaffen-
heten af det morinticke, som intager stora omraden inom vért
land. Det lokala materialet #r ofta alldeles forhirskande
och bestir ej sillan af en mingd grofva block, som endast
obetydligt hunnit reduceras och afrundas. Dessa block, med
sin friska, ovittrade karaktir, torde pi de flesta stillen, dar
denna morinutbildning #&r utpriglad, ej kunna vara rester
af nagot preglacialt eller interglacialt vittringsticke, utan aro
tydligen under istidens sista skede losbrutna ur den upp-
rensade och afpolerade berggrunden. Afven de morin-
tackta bergytorna hafva flerstides pi sina stotsidor ett utse-
seende, som man ir van att anse karakteristiskt for lisi-
dorna.* Om den afsmiltande isen kunnat utfora detta ero-

1G. F.F. bd 4, 5, 8 och 9. Ark. f. Mat. og. Naturvid. bd 10.

$.8e Lrex. GF. Fobd 8, 8id. 331,

3 Jfr t. ex. HoaBoM, G. F. F. bd 21, sid. 189 och Geol. Bull. 1905;
SALOMON i Neues Jahrbuch. 1900, I, sid. 117. Liknande iskidning ligger
ocksi till grund for TORNEBOHMS framstillning G. F. F. bd 8 (1886).

4 Siirdeles vackert mirker man dessa forhallanden vid Kiruna, dir
omfattande jordschaktningar tillita ingdende studier. — Jfr i friga om lo-
kalmoriinerna #fven FRUH, anf. arb., sid. 264 ff.
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sionsarbete pa den flacka terriingen utanfor fjallomradet, dar
dess maktighet och tryck voro mindre, maste dess erosions-
kraft i de centrala omridena varit ganska betydande.

Forutsattningarna for en sidan losbrytande och bort-
plockande iserosion torde finnas val utbildade i var harda,
af sprickor och forklyftningar rikt genomdragna berggrund,
som erbjuder manga angreppspunkter. Hirtill kommer den
subglaciala frostvittringen, som antagligen torde spela en
viss roll. !

Dé olika bergarter (och ofta samma bergart inom an-
grinsande trakter) #ro olika sonderklyftade och mer eller
mindre limpade for en sadan glacialerosion, finna vi hiri en
af orsakerna till att isen arbetat si ojamnt. Pa detta satt
torde en del mindre klippbicken kunna forklaras.

Man skulle dock gora sig skyldig till ensidighet, om
man ansige, att den glaciala erosionen blott bestode i den
16sspriingning, afslipning och transport af frostvittradt ma-
terial, som isen utforde. Afven de subglaciala #lfvarna
miste, dtminstone i utpriglad dalterring, haft en betydande
andel i det glaciala skulpturarbetet.® Om ocksi denna an-
del icke uppgir till det stora belopp, som Bruxmrs® vill
tilldela de subglaciala #lfvarna, forefaller det dock, som om
&t dem borde tillmitas en ratt betydande roll.

For en afseviird glacial erosion i vira hirda bergarter, it-
minstone vid lokala glaciirer, talar vidare HaMBERGS * iakttagelse,
att jokelalfvarna inom hans undersockningsomride fora mera
slam @n de alfvar, som ej harrora fran joklar. Det biista beviset
for att ifven en inlandsis eroderar, finner man i de betydande
morinkvantiteter, som Gronlands inlandsis for och som ej kunna
hirrora fran nunataker eller isfria vittringsomraden. °

1 Jfr HESS: Die Gletscher, sid. 185. Braunschweig 1904. — SALOMON
i Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Paliontologie 1900, II, sid. 131.

2 Jfr HoeBoM: Norrland, sid. 106.

3 Se sid. 67.

4 Sarjekfjillen i Ymer 1901, sid. 204.

® CHAMBERLIN: Glacial studies in Greenland. (Journal of Geology,
Chicago 1894 —1896.
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Hur djupgripande iserosionen kan blifva, har man #nnu
svirt att afgora. Att den kan ni betydande dimensioner,
tyckes emellertid framgd af de omgestaltningar af floddalarna
och den vatteneroderade topografien, som visa sig i klipp-
bicken och trigdalar.

Vattenerosionen.

Sisom forut niamnts, ar det hufvudsakligen vattenerosio-
nen, som gestaltat omridets morfologiska hufvuddrag. Un-
der den langa preglaciala floderosionsperioden hafva tvifvels-
utan nivaforandringar intriffat ' och perioder af starkare
nedskiarning af dalarna vixlat med tider, di lateral flodero-
sion varit forharskande. Sparen af sidana aldre dalgenera-
tioner #ro dock fi och svira att tolka. En mingd afsatser
och relativt plana ytor, som hir och hvar antriffas, visa sig
vid nirmare granskning vara si tydligt bundna till berg-
grundens beskaffenhet, att de ej bevisa nidgot om de ildre
dalgenerationernas hojdlagen, och ofver hufvud taget ar det
mera berggrundens karaktir, som bestimmer terrasseringen
af fjallsluttningarna, &n andringen af den fluviala erosionens
basnivier.

De hogsta bergstopparna inom hvar och en af omridets
olika delar ligga pd ungefir samma nivid och visa i flera
fall flacka, relativt plana ytor. Sa ligga Abiskofjallens top-
par i allminhet pa 1,700—1,800 m. hojd; och fjallen mellan
Vassijaure och Abisko sinka sig ganska jamnt fran vaster
mot oOster fran omkr. 1,500 m. i Vassidive och viistra
Vuoitaspakte till 1,200 i Njulja och Tjatjenjaskittjikko.
Afven mellan Paivetjikko och amfibolitomradets viistgrins
pa norra sidan af hufvaddalgingen kunna vi iakttaga en
sadan lutning fran ofver 1,300 m. i Paivetjakko till under
1,000 m. i Passistjarok (Ortovare).

Man torde dock ej hafva ritt att utan vidare tolka detta
som en gammal denudationsyta, representerande ett visst nivi-

! HAMBERG: anf. arb., sid. 167; WRAK i Ymer 1908.



58 0. SJOGREN.

lige af erosionsbasen. Under den langvariga preglaciala
denudationen af fjillkedjan, hvars hojdaxel ursprungligen lag
vid eller vister om Vassijaure, maste toppnivderna i likartade
bergarter fitt ett fall, som motsvarade dalarnas. Fjillhoj-
derna i viister, som bestodo af littvittrade bergarter, sinktes
dd mera an de motstindskraftiga amfibolitomradena i cent-
rum af omradet, hvilka dirfor kommo att framtriida som en
hogre (»aldre») denudationsyta. Att toppytorna blifvit rela-
tivt plana beror sannolikt i visentlig mén pa den flacka
lagerstillningen. Dir denna undantagvis &r brant, sisom i
Vuoitaspakte soder om Karsajokeln, utbildas understundom
verkliga »Matterhornformer. !

I dessa flacka fjallplatier aro dalgingarna i allmanhet
djupt nedskurna. Det &r fullt visst att, afven om glacial-
erosionen utfort en ofverfordjupning, #ro sjalfva dalgdng-
arna dock verk af floderosion. Inom omradet foreligga inga
sikra bevis, att de preglaciala floddalarna varit djupare
nedskurna i #ldre dalbottnar, #n som liter sig forenas med
en jimn stigning upp mot fjallslatten. I Abiskolaglandet
hojer sig terriingen jimnt utan nigra storre niviafsatser upp
mot amfibolitfjillens branta fot och fortsitter in i de jokel-
fyllda dalsluten.® Rekonstruerar man de dalgingar, som
referera sig till fjallslatterna, kommer deras botten ej att
ligga si mycket hogre in de nuvarande, att icke dfverfordjup-
ningen kan tinkas helt och hallet vara af glacialt ursprung.

Icke heller de planare afsatser, som finnas pa fjallslutt-
ningarna, limna nigot sikert stdd for rekonstruktion af
flera 1 hvarandra insinkta preglaciala dalsystem. De refe-
rera sig, sisom forut framhéllits, i dfverviigande grad till berg-
artsvixlingar. Vid »Tuopti» forekommer en 2—3 km. bred,
mot S svagt sluttande slitt pd omkr. 745 m. nivd. Dennas
uppkomst star i tydligt samband med berggrunden. Denna
utgores nimligen af konglomerat och mjuka skiffrar, som i

1 Enligt beniiget meddelande af lektor P. J. HOLMQUIST.
2 Diar sadana afsatser forekomma (och de #ro ingalunda stora), bero
de, sasom forut sid. 19 papekats, pa viixlingar i berggrunden.
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hingbranten ned mot sjon underlagras af en c:a 50 m. mak-
tig kvartsitbank, hvilken betingar den hir upptridande
branten.

»Ripasvares» 1 stort sedt flacka bergplati, liksom de flacka
fjallplatderna, som sticka fram under siluren och fjallskift-
rarna vister om Nakerjaure och nordost om Luopakte, iro
slitter, som i sen tid maéste hafva betiickts af silurbildningar.
Den jamna denudationsyta, som hir kommit i dagen, torde

¢j kunna hanforas till en postsilurisk denudationsperiod,

Fig. 25. Daltrig i Karsavagge.

utan vara rester af den prekambriska denudationsslitt, som
vi kiinna frdn si ménga andra delar af vart land. Det kan
afven tinkas vara denna yta, som, ehurn betydligt sdnder-
skuren af senare floderosion, framtrider i de flackare hojd-
partierna af »Njutum» (740 m.) och Kuokkel (6—700 m.), lik-
som den tydligen gor sig gillande i norra delen af Vuoi-
taspakte (900—800 m.). Exempel pa sambandet mellan »dal-
rester» och berggrund kunde mangfaldigas.

Lika svart som det ar att af de spridda och svartolkade
terrassresterna draga nagra slutsatser om floderosionsystemets
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preglaciala utveckling, lika latt ar det att se, hurusom yngre
dalar af visentligt olika karaktir #&ro nedskurna i det aldre
dalsystemet, Till dessa tragdalar med sina hangande sido-
dalar aterkomma vi pa tal om den glaciala erosionen.

Vi hafva forut papekat, att Tornealfvens hufvuddalging
nu ter sig som en genombrottsdal, i det att den, kommande
fran en lagre terring, skir sig igenom hogfjallsomrddet vid
det centrala Tornetrisk. Torneilfvens vattenomride har
ocksd striickt sig lingre mot viister #in nu. Man kan vister
om riksgrinsen folja dess omride Atminstone fram till de
inre delarna af Rombaksfjorden. I detta parti vister om
riksgrinsen har det atlantiska flodsystemet skurit sig in
till foljd af en nivaforindring (sid. 49) och erofrat det of-
versta af Tornealfvens lopp.

Afven i dennas nuvarande drineringsomride har under
erosionens forlopp relationen mellan de ursprungligen an-
lagda floderna #ndrats. Somliga, t. ex. Torneilfven och
Rautasilfven, skuro sig djupare ned &n de mellanliggande.
Det uppstod mellan de olika hufvudilfvarna och dessas for-
greningar en kamp om vattendelaren, i hvilken de nu stora
alfvarna afgingo med segern. Af de gamla #lfloppen, som
ligo mellan Tornetrisk och Rautasjaure, aro nu blott en-
staka »windgaps» bevarade, hvilka vittna om den aldre topo-
grafiska anordningen af afrinningen. P& motstiende kart-
skiss hafva nigra sidana dalgingar antydts. '’

Men afven hufvudalfvarnas erosionsformaga har under
tidens lopp #ndrats. S& har Rautasilfven blifvit efter och
Torneilfven kunnat bemiktiga sig en del af dess kallfloden.
S& vittnar otvetydigt dalgingen norr och nordvist om Ap-
parjaure (se topogr. kartan bl. 3, Sjangeli, samt fig. 26) om
indrade drineringsforhillanden. Kamajokk och Haikamjokk
hafva troligen vid en &ldre tidpunkt afvattnats till Rautasilfven,
men Abiskojokk har, tack vare hufvudalfvens ligre niva,

! For dalgingarna oOster om Tornetriisk redogores i sammanhang med
biickenformen och uppdimningen (sid. 92—100).
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raskare kunnat gripa tillbaka och.afskira dessa floders for-
bindelse med Rautasdalen.

Nagra aflankningar af flodloppen #ro emellertid af sent
datum. Sa hafva vi sett ett litet prof darpd vid Vakkejokk (sid.
37). Andra fall mota vi ostligare, dir moran- och rullstens-
aflagringar fyllt dalgingarna. Si torde Nakerjaures nuva-
rande dalbotten fore istiden hafva afvattnats till Tornetriisk
genom dalen mellan Vuorevarto och Nakervare, som nu #r
fylld af moran- och issjoaflagringar. Afven afvattningen i
niirheten af Rensjon torde hafva influerats af morinaflagringar.
Det #r ocksa troligt, att sjalfva hufvudilfvens lopp paverkats
af kvartira aflinkningar. Sa torde Torneilfven i preglacial
tid ej haft sitt lopp genom den dalging, som nu fylles af
Nakervare-bassiingen, utan Ostligare 1 Laimolahtivikens for-
langning ofver Taallujiarvi. Nakervare-bassingens dalging ut-
gjorde di en bidal till denna och har troligen forst genom
den glaciala erosionen forbundits med Tornetrisks hufvud-
dal genom Stenbackssundet (se sid. 112).

Glacialerosionen.

Om ocksd omradets dalgingar i sin anliggning och sina
stora drag bira vittne om en lingvarig och omgestaltande
vattenerosion, hafva dock deras detaljer afsevirdt omgestaltats
af glacial erosion under istiden. Hela omradet var under
linga epoker tickt af en miktig ismassa, som i centrum af
dalgingarna, dir den hade en betydligt storre maktighet &n
& de hogre delarna af fjallslatten, utofvade en vida kraftigare
erosion &n & denna.

Iserosionen visar sina mest betydande verkningar inom
omridet dels i utskulpteringen af daltrigen och dalbickenen,
dels i karbildningarna, som dock torde hiarrora fran ett sista
skede af glaciationen.
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Daltragen.

I dalgingarnas flacka sluttningar #ro ofta nedskurna
djupare partier, som uppat begrinsas af en brant afsats.
Dessa daltrig hafva en typisk U-profil. Deras botten #r flack
med branta sidor. Bidalarna inmynna i allmiénhet hingande.
[ lingdsektionen visa trigdalarna sillan en jaimnsluttande
yta, utan bestdi af en trappstegsformigt anordnad serie af
backen skilda af trosklar.

Tragformen #r inom omridets dalgingar mer eller
mindre vackert utbildad. De flacka och breda dalarna i
oster tillhora en annan typ. S& kunna hvarken Pissisjokks
eller Vakkejokks dalar aunses som egentliga trig. Nedre
Abiskodalen foreter ej heller nigon tragform. Den mynnar in
i hufvuddalen med en vid, trattformig mynning (jfr Inndalen
m. fl. i PExck-BrROCKNER, Alpen im Eiszeitalter). Vackrast
utbildad #r trdgformen i Tornetriisks hufvuddal samt i de
hogsta dalarna inom vistra och centrala omridet. Af dessa
skola hir nagra skildras utforligare.

Kdrsadalen.

Ofver den plana, i allminhet 7—800 m. breda dalbottnen
hoja sig 4 bada sidor tvirbranta dalsidor omkr. 300 m. 6f-
ver dalbottnen (Nedre Karsajaure). Init dalen blifva bran-
terna inemot ett 100-tal m. hogre. Ofvanfor den kant, som
uppit begrinsar triget, vidtaga flackare fjallsluttningar, som
hoja sig upp mot topparna. Andringen i lutning #r dock
ej si stor, som tyckes framga af tafl. 3; den #&r dock i all-
minhet omkr. 15°. Ofvan den ofversta af de sjoar, som
ligga i dalen (af hvilka &tminstone den ofversta kan vara
ett klippbicken), blir branten nira lodrat, far ett friskare
utseende och fortsitter fram pa bada sidorna om jokeln.
Haruppe forsiggar fortfarande en storartad frostvittring i
branten, som till foljd haraf rycker tillbaka. Dalbottnens
bredd #r ocksd hir nigot storre. Vid Karsajokeln (fig. 9)
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foreligger intet cirkusformadt tragslut sasom i Kirkevagge.
De sma bickar, som fora ned smiltvatten och nederbord
fran fjallslitten, #ro samtliga hingande. Den storsta af
dessa 4r den, som kommer frin sjon Latnjajaure, O om
»Karsavaggepakte>. Denna biick ar sjalf insinkt i ett slags
trag och har i hingbranten borjat nedskira en kanjon.

Vassivagge.

Afven Vassivagge ligger i ett vid pass 1 km. bredt
trig, som begrinsas af branta viaggar (tafl. 4). Dalbottnen

~

Fig. 27. Innersta delen af Vassivagge.

ar savil 1 tviir- som i langdprofil synnerligen flack. Trag-
viggarna #dro i centrum af dalen pa den vistra sidan c:a
250 m. hoga; pa den 0stra, dir niagon skarp grins mellan
traget och den dirofver vidtagande branta fjillsidan knappast
kan dragas, mojligen négot ligre. I det innersta af dalen
blifva branterna afsevirdt hogre.

Enligt den topografiska kartan sluta sig tragviggarna
tillsammans till en cirkus, i hvars botten Vassijokeln skulle
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ligga. Kartan #ar emellertid hiar synnerligen missvisande.
Sisom synes af fig. 27, fortsitter dalen hiar mot sydvist, dar
jokeln ligger pa sluttningen af Vuoitaspakte. Cirkusbran-
ten blir hiar endast den innersta delen af den hogra trag-
viiggen och far sin halfcirkelform dirigenom att dalen #ndrar
riktning. Pa bilden se vi en af tva sidofordjupningar ge-
nomskuren troskel, som piminner om de af Brunngs ' skild-
rade »Platten», hvilka han tolkar som subglaciala flodverk-
ningar.

Kirkevagge.®

Afven hir ar U-formen vacker. Dalbottnen ar i de
centrala och inre delarna vid pass 800 m. bred. Trigvig-
garna hoja sig tvirbrant ofver dalen. C:a 2 km. inat dalen &r
deras hojd omkr. 325 m., lingre in blifva de hogre. Karke-
reppejokeln #r en liten nischjokel (fig. 11), som hinger ofvan
dalen pi en hojd af inemot 400 m. ofver dalbottmen. I det
innersta partiet af dalen, dir &nnu sent en lokal jokel hade
sitt sista utbredningsomrade, sluta sig tragviggarna tillsam-
mans till ett cirkusformadt dalslut af samma art som de,
hvilka RicuTEr skildrat frin Zillerthaleralperna.® Dalens botten
ligger har inne i nischen betydligt under snogrinsen; dess
hojd torde knappast nd upp till 800 m.

Innan vi ofvergd till redogorelsen for dessa trigdalars
bildningshistoria, mé forst erinras dirom, att daltrigen &ro en
foreteelse, som iakttagits pd méanga stillen sivil inom som
utom vart land. Si foreligga fran Alperna talrika skild-
ringar af bl. a. nedan citerade forf. Trigformen synes vara
utméirkande for sidana dalar, som genomskridits af en mik-
tig glaciar. 1 dalar, dar glaciiren varit obetydlig, &r trag-

1 Revue de géographie 1907, sid. 292.

? Se fig. 28 och tafl. 9.

% Geom. Stud., sid. 51.

5—09797. 8. G. U. Ser. C. N:r 219.
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formen oftast klent utbildad; i dalar, som ej varit nedisade,
finnes den ej alls. Det existerar alltsi ett bestimt samband
mellan trigdalar och nedisningen. Man brukar darfor i all-
minhet med RicHTER antaga, att det &r nedisningen, som
istadkommit daltragen.

Sattet for denna glaciala dalbildning #r dock &nnu i hog
grad omtvistadt. Under det vissa geologer (Penck, Brick-
NER, RicaTEr, HEss, Davis, Frim m. fl.) tillskrifva glaciir-

Fig. 28. Det inre af Kirkevagge.

isen hufvudrollen af erosionen, anse andra (Kmuian, BRUNHES,
Frecr m. fl.), att det ar floder, spisade af glaciirer eller sub-
glaciala #lfvar, som utfért hufvudarbetet. Fran bada sidor
hafva talrika belysande exempel pé detaljer af niimnda erosions-
processer framlagts; det ar i generaliseringen af dessa fakta,
som man enligt min mening gor sig skyldig till 6fverdrifter.

Enligt Kruiax ! ar det den interglaciala vattenerosionen

1 La géographie 1906; Bull. Soc. Géol. de France 1900 och Revue
de géographie 1907 (BRUNHES).
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samt smiltvattnet frin de anryckande och afsmiltande gla-
ciirerna, som astadkommit dfverfordjupningen i trdgdalarna.’

BrunmEs ? har fist uppmérksamheten pa forekomsten af
genomskurna barriirer i de fordom jokelfyllda dalarna, hvilka
han tolkar siésom bildade genom subglacial floderosion. Han an-
ser trigfordjupningarna vara uppkomna genom de subglaciala
alfvarnas verksamhet (enligt svensk terminologi fluvioglacial
erosion). Dessa alfvar foljde glacidrens sidor, hvarvid de kraftigt
skuro under dalviggarna och si underlittade glaciirens eget
verk. Han anser emellertid, att #lfvarna spelade hufvudrollen.

Ricuter ® héller trigdalarna for verk af glacialerosion.
Han faster uppmiirksamheten vid biackenformen i dalarnas
botten samt vid det samband, som trigranden har med de
nuvarande glaciirerna. Han péapekar emellertid, att trig-
dalarna ej kunna (itminstone i sin nuvarande form) han-
fora sig till nedisningens maximum, d& denna oOfverallt
natt vida hogre in tragrinderna. Vidare betonar han, att
tragrinderna pa flera stillen sluta sig tillsammans till ett
tragslut med cirkusformad karnisch, som ligger for ligt for
att hafva kunnat vara ursprunget till den glaciir, som fyllde
triget. Han tolkar darfor trignischerna sisom ett preglacialt
drag.* For ofrigt aro de nu bevarade trigen, eller rittare
tragbranten, for honom ett verk af de mindre joklar, som
mot istidens slut fyllde tragen.

Hess ° tror sig frin flera alpdalar, sirskildt Otzthal samt
Oglios och Rhones dalar, kunna pavisa flera i hvarandra in-
sinkta trag, som for honom representera erosionen under
hvar sin nedisning. Mellan glacialtiderna har den inter-
glaciala floderosionen skapat utgéingspunkter for den nya

1 Jfr dock PENCKsS kritik i PENCK-BRUCKNERS anf. arb., sid. 729 ff.,
diar han visar, att KILIANS forutsittningar ej forefinnas inom de omraden,
som gifvit anledningen till hans teori.

2 Revue de géographie 1907, sid. 281 ff.

3 Anf. arb., sid. 49 f.

4 Borde viil snarare vara interglacialt eller interstadialt.

5 Peterm. Mitt. 1903; Die Gletscher 1904; Zeitschr. f. Gletscherkunde,
bd 1, sid. 241 f.; bd 2, sid. 321 f. Jfr CRAMMERs kritik i Zeitschr. f.
Gletscherkunde, bd 2, sid. 148 samt bd 3, sid. 148—155.
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trigbildningen. ' Hans asikter om isytans lige under de
olika nedisningarna torde emellertid std i bestimd motsats
mot de siikrare resultat om glaciationernas utbredning, som
vunnits pi den bayerska hogplatin och i nordviistra Schweiz.

PeNck och BrUckNEr® hafva genom sina ofver hela alp-
omridet genomfdrda undersdkningar kommit till den asikten,
att trigen maste vara bildade genom glacial erosion. Emel-
lertid finnas #nnu atskilliga svaga punkter i deras bevis-
foring. For den af Ricmrer papekade forekomsten af trig-
sluten samt isgriinsens och triggrinsens olika forlopp hafva
de sokt lamna forklaringar, som dock ej torde vara fullt
tillfredsstillande. PeNck jamfor trigen med erosionskolkarna
hos floder, som i smala rinnor intaga hela flodbadden,
men i breda blott en del. Dock tillmiter han afven de
senare stadiernas joklar en viss andel i utbildandet och kon-
serverandet af de branta trigvaggarna. Hvad trigsluten an-
gar, hiller han dem likaledes for ett fenomen i glaciirernas
bottenrelief, ej i deras omramning. De ligga pid samma af-
stind fran bergets hufvadkam som frin sidokammarna, ®
dar de frin dalens kamomramning kommande firnmassorna
forenade sig till en storre jokel. Hir bor darfor en trapp-
formig afsats uppkomma, som sedan omformats genom yngre
jokelstadier och vittring. *

Afven Davis® antager glacialerosionen vara orsak till
trdigdalarnas uppkomst. Till denna &sikt har han kommit
genom en jimforelse mellan de nedisade och de stindigt is-
fria dalsystemen. Sirskildt betonar han de hingande da-
larnas betydelse i diskussionen.

Af foregiende ofversikt torde framgi, att man vid for-
sok till forklaring af trdgdalarnas bildning bor beakta flera

1 Jfr JEGER i Geogr. Zeitschr. 1908, sid. 637.

? Anf. arb., sirsk. sid. 288 f., 305 f., 376 fi.

3 Anf. arb., sid. 303.

4 Anf. arb., sid. 377.

5 Glacial erosion in France etc. Proc. Boston Soc. Nat. Hist. 29 (1900).
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moment, in som vanligen skett. Endast en kombination af hir
refererade teorier tyckes mig ricka till for att askidligeora
uppkomsten af de djupt nedskurna daltrigen. Afven torde
bergarternas beskaffenhet spela en dominerande roll. I losa
bergarter blir brytningen i terriingen vid trigranden mindre
markerad; darfor upptrida tragen vackrast i de hirda, starkt
forklyftade kristalliniska bergarterna. Det kan ocksi in-
traffa, att under det en brant tragviigg upptrider pi ena
sidan af dalen, saknas den eller &r daligt utbildad pa den
motsatta, dir den motstindskraftiga bergarten saknas.

Tragdalarnas begrinsning till de nedisade omradena
torde visa, att det ir glaciationen, som #r hufvudorsaken
till deras uppkomst. I forening med de subglaciala vatten-
massor, hvilkas starka erosionsforméiga vi kinna frin flera
stillen i Skandinavien, har isen angripit och utvidgat da-
lens lagsta partier. Men erosionen har ej inskrinkt sig till
bottnen och dalsidornas lagsta delar; hogt uppe mot trag-
rinderna finner man #nnu rifflor bevarade!, hvilka vittna
om afslipning #fven a sidorna. Si antriffas vid fjordarna
i Lofoten® hogt uppe inunder trigranden utomordentligt
viill bevarade rifflor och ismodellering. Vid en bojd dalging
ser man ofta, hur tradgviggarna brantare uteroderats i den
konkava dalsidan, under det att den konvexa ir mera slut-
tande, ett forhillande som bor vittna om kraftig sidoerosion
afven i de hogre partierna af jokelstrommen. *

Om den rent glaciala erosionen stir i en bestimd re-
lation till joklarnas maktighet *, maste den varit kraftigast
i centrum af dalgingarna, dar isens massa var storst. Har-
af borde emellertid en jamnt stegrad lutning uppkomma.

1 Jfr FrinH, anf. arb., sid. 277.

? Sirskildt hinvisas till Trollfjorden niira Raftsund, dit turistdngare
regelbundet gi under sommaren, samt till Sildviksvattnet, strax ofvan sta-
tionen Sildvik pa Ofotenbanan.

3 Vackrast utbildadt har jag sett detta i dalen soder om Radstiitter
Tauern i Ostalperna. Inom Tornetriskomradet framtrider fenomenet i
Karsavagge, Vassivagge och Kirkevagge. Dalarna hir #ro dock i allmiinhet
for korta, for att man skall fa en fullt ofvertygande bild.

4 PENCK-BRUCKNER, anf. arb., sid. 590 ff.; HAMBERG, anf. arb., sid. 170.
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Tragranderna i deras nuvarande skirpa kunna ej, dir de ej
aro betingade af en differens i berggrunden,' hirréra frin
istidens maximum. De miste di vara utbildade genom
senare lokalglaciation,” som ej niddde ofver tragranden.
Denna visar ocksd inom vart undersokningsomride, liksom i
Alperna, stigning mot de nuvarande joklarna. Sarskildt
vackert utpriagladt #r detta, sisom synes af tafl. 3, forhil-
landet vid Karsajokeln, dar tragviggen blir hogre och friskare,
ju lingre in mot den nuvarande jokeln man kommer. Trag-
rinderna synas dirfor bora tolkas som ett verk af senare
lokalglaciation. Talrika spar af en sidan omtalas i denna
afhandlings slutkapitel. Si fylldes under nedisningens
senare skede siviil hufvuddalgingen som de skildrade sido-
trigen af mindre jokeltungor, som ej nadde ofver tragrin-
derna. [ tragviggarna forsiggick di en storartad vittring
och frostspriingning, ® som skirpte kontrasten mellan terringen
ofvan tragranden och nedanfor densamma. Denna process
gynnades i vira dalar i hog grad af berggrundens starka for-
klyftning och benigenhet for afspaltning. Det ofverviigande
beloppet af trigets nedgrifning kan dock ej hanforas till
dessa lokala perioder, som voro mycket korta i forhillande
till nedisningens totala lingd.

~ Men afven normal floderosion bor hafva en ej obetydlig
andel i trdgdalarnas genesis. Det #r denna, som skapat de
V-formade dalar, som af glaciirerna fordjupats och utvid-
gats till U-form. Det material, som af glaciirerna och den
subglaciala erosionen bortforts, &r ej si stort, som dalens nu-
varande form skulle tyckas gifva vid handen. Rekonstruerar
man de preglaciala dalbottnarna frin de jimnare sluttnin-
carna ofvan tragranden, faller dalbottnen ej mer &n nagra
fa hundratal m. ofver den nuvarande. Si lig den pregla-
ciala dalbottnen i Karsadalen knappast 200—250 m. ofver

1 Jfr t. ex. »Tuopti> (sid. 17 och 58).

2 Att lokala joklar kunnat dstadkomma betydande erosionsverkningar,
synes vid Sildviksvattnet (sid. 105).

8 Surskildt vackra bevis hiirpd foreligga i de jittestora block, som
utgora den inre mordngordeln i Kérkevagge.
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den nuvarande, och vid Tornetrisk dr det blott i de djupaste
bickenen som ofverfordjupningen nir 250—30¢ m. Vagade
man antaga, att #alfvarna vid istidens annalkande erhdllo
okad erosionsformiga och borjade skira sig djupare ned i
de aldre dalbottnarna, blefve dessa belopp #nnu mindre.

En sidan starkare nedskirning af alfloppen maste dock i
sidodalarna hafva figt rum under interglacialtiderna, nir trosk-
larna mellan de af foregiende nedisningar bildade bickenen
genomskuros af alfvarna. Da joklarna iter utbredde sig, an-
grepos och utvidgades forst dessa kanjonrfinnor; hir borjade
den nya trigbildningen, i det att ett trig, smalare in den
jokel, som astadkom det, utdanades. Tragbildningen skulle
di fortskridit uppat och den sista nedisningens korta var-
aktighet vara orsaken, att trdget ej intager jokelns hela bredd.!

Sammanfatta vi de skilda dragen af eresiomens forlopp
i en trdgdal, t. ex. Karsavagge, fi vi foljande schema:

1. Preglacial floddal: V-formadt nedskuren med regel-
bunden lingd- och tvirprofil och bidalar mynnande pa huf-
vudalfvens niva.

2. Anryckande istid: okad vattenmangd och darfor okad
floderosion. Darefter lokal glaciation med utrymning af det
vittrade materialet och piborjad fordjupning af dalen genom
iserosion och subglacial vattenerosion.

3. Maximal nedisning: det glaciala erosionsforloppet
fortsittes, dalens bottenbredd vidgas, sidorna angripas af
isen, traget skires ned.

4. Afsmaltning med lokalglaciar. Okad vattenerosion i
de isfria delarna af dalen och utdaning af en trigrand.

5. Interglacialtid med vattenerosion, som arbetar pé
att utjimna den glaciala backenbildningen. Vittring och ras
4 dalsidorna. 4

6. Ny nedisning, da forst de interglaciala kanjonerna
omformas och utvidgas. Erosionsprocesserna fortgd, sisom

1 JEGER i Geogr. Zeitschr. 1908, sid. 367. Drifves denna askadning till
sina yttersta konsekvenser, skulle mojligheten af HEss’ fyra daltrig ej vara
utesluten.
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forut skildrats, under vixlande istider och interglacialtider
inda till intradandet af

7. den sista istidens atsmiltningsskede. Under ett skede
af lokalglaciationen, som inskrinker sig till daltraget, fardigbil-
das detta genom sidoerosion och vittring langs tragviiggarna.
Trigranden far sin nuvarande form; i den ofversta delen
af dalen, dit Kérsajokeln nu #r begrinsad, fortfar processen.

I Karkevagge ar detta sista skede kannetecknadt af en
kolossal sonderspringning af trdgviggarna. Den innersta
trignischen utbildas genom vittring i den brant, som be-
grinsar den sista isresten vid Rissajaure (innu delvis inta-
gen af ett snolige). I Vassivagge och Karsavagge tickes
det innersta dalpartiet fortfarande af is.

De héngande dalarna.

Det har i det foregéiende antydts, att glaciirerna maste
erodera olika starkt, mest dir de voro miktigast, minst dar
de voro tunna. Det ar darfor som vi uppe pa fjullslitten
triffa dalgingar, hvilka #ro foga paverkade af iserosionen
och hafva flacka sluttningar. Dar dessa dalar komma ned till
trégranderna, indra de emellertid utseende. Deras fall bryter
tvirt af med ett stup. Vi fi hingande dalar.

Afven de storre sidodalarna inom omradet iro ej sillan
hingande, dock allt mindre, ju miktigare den istunga varit,
som genom dem spisat hufvuddalgdngen. De dalar, hvilka
i forhdllande till sin storlek #ro mest hingande och dir
iserosionen varit minst, &ro de, som komma ned fran norra
stranden af Tornetrisk: Snurijokk, Jebrenjokk, Vakkejokk,
Alep och Lulep Tuoptejokk. Hir har isen rort sig mot ter-
ringens lutning, och iserosionen har darfor varit minimal.
Det &r ocksd dessa dalgingar, som bast agna sig for be-
stimmandet af den preglaciala dalbottnens lage. Det visar
sig harvid, att Tornetrasks dalgang blifvit sfverfordjupad
med 200—300 m., ett ganska mittligt belopp, om man jam-
for det med de siffror, som man fatt i Alperna. Det bor
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observeras, hur olika topografien och nedisningens forlopp
hafva varit vid de biada bergskedjorna.'

Sjobackenen.

De inom nedisade trakter si talrikt upptriadande sjo-
biickenen anses i allmanhet vara af glacialt ursprung.® De
kunna vara uppkomna genom glacial erosion eller glacial aflag-
ring eller, hvilket torde vara det vanliga, genom samverkan af
dessa bida faktorer. Det giller att undersoka, huruvida sjo-
arna #ro klippbicken eller uppdimda af moriiner och fluviogla-
ciala aflagringar. Di detta i de flesta fall ej later sig goras
och det sikra bevismaterialet blir ytterligt knappt, ar det
klart, att olika meningar om ofvannimnda faktorers betydelse
for sjobiickenens uppkomst skola gora sig gillande. Inom vart
land ar mor#naflagring vid sjdarnas utlopp synnerligen van-
lig, och endast sallan har man haft tillfalle att forvissa sig
om,. att en sjo ir ett klippbiacken. Diraf drager man, ritt
naturligt, den slutsatsen, att vira sjoar i allminhet #ro
uppdimningssjdar. Néigon ingiende undersdkning vid de till
synes morindimda sjoarna, huruvida ej en klipptroskel
foreligger, ehuru tickt af glaciala aflagringar, har ej utforts,
vil hufvudsakligen pi grund af de betydande kostnader, en
sidan skulle medfora. Man torde darfor ej hafva ratt att af
mordnaflagring vid en sjos mynning a priori anse denna
mordnuppdimd. Vid »uppdimningssjoar> liksom vid de
annu djupare fjordbackenen bor man darfor forst uppvisa
tillvaron af en igenfylld flodrinna, innan man har ritt att
afvisa den mdojligheten, att ett glacialeroderadt klippbicken
foreligger. *

Frin Alperna och afven frin vara fjall kinner man
emellertid flera fall af sikra klippbacken. De #ro i all-
! HAMBERG har for Sarektrakten funnit ungefir liknande siffror.

2 Jfr dock HEIM m. fl. (se sid. 53).

3 Vid Ragundasjons aftappning har silunda ett falskt klippbiicken

afslojats; vid Lotschbergkatastrofen i juli 1908 har diremot ett klipp-
biéicken, hvars existens man fornekade, kommit till synes.
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minhet beligna i sidan terring, att deras djup maste vara
relativt ringa. Emellertid kunna vi (sid. 105) uppvisa ett
nira 90 m. djupt sikert klippbacken, uteroderadt af en lo-
kal jokel. Inom den synnerligen morinfattiga terringen

mellan Tornetrask och riksgrinsen foreligga ytterligare en
del fall af klippb#cken, visserligen i allméinhet grunda, men
dock vittnande om glacial biackenerosion. Som vi (sid. 106 ff.)
fa tillfalle visa, kan ej heller Tornetriisk betraktas som en
uppddmningssjd, utan maste vara glacialt eroderad. Vid
fornyade undersokningar torde dessa klippbiickens antal
komma att afsevirdt okas. !

Den glaciala detaljtopografien.

Tydligast och minst omtvistliga te sig verkningarna af
den glaciala erosionen i de forindringar af de topografiska
sméidragen, som ofverallt inom omradets ligre delar dro tyd-
liga. Vi vilja har blott papeka nigra af dessa drag, som iiro
sirskildt vackert utbildade inom omridet mellan Tornetrisk
och riksgrinsen. A denna i stort sedt ganska jimna yta firo
massor af bergkullar drumlinartadt utdragna i isens rorelse-
riktning. Under det stotsidorna mot oOster oftast dro vackert
polerade, #ro lisidorna mot vister vanligen branta och son-
derklyftade. Ej sallan finnes hir en ansats till grusaflag-
ring i 14 af bergbranten. Att vi hir hafva att gora med en
glacial formbildning, #&r tydligt, di bergarternas strykning
pi de skildrade stallena gar i norr och sdder, under det att
drumlinkullarna i fast berg #ro utdragna i viist-ostlig led.
Samma modellering tager sig uttryck i konturerna af méinga
smi sjoar inom det vistra omréidet.

Karnischerna.

Nir isen borjade smilta undan i dessa trakter, koncen-
trerade sig dess rester pi tvd omradden, dels hufvuddalgin-

1 8e f. 6. FRUH, sid. 293 ff. samt PENCK-BRUCKNER, sid. 621 ff.
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gen, hvars istunga nirdes af inlandsisens hufvudrest SO om
Tornetrisk, dels de hogre sidodalar, som lago tillrickligt
hogt for att under de indrade klimatiska forhallandena kunna
nira sjalfstindiga joklar. Dessa lokala glaciirer, hvilka gif-
vetvis hade betydligt storre dimensioner in de nuvarande,
voro dock forsvinnande smd i forhallande till den maximala
nedisningen. De hafva emellertid efterlimnat spir, som i vi-
sentlic man bidragit till omradets formrikedom. Sisom Rica-
Ter! uppvisat, &r det nedisning och karbildningar, som dstad-
komma hogfjallstypen, i motsats till ligfjallen, som &ro en
mogen vatteneroderad bergtyp.

I vara fjalltrakter mota vi ocksda forst ofvan snogrinsen
de nkta hogfjallsformerna. De af véra fjall, som sakna
joklar och karnischer, utmarka sig for lagfjillsformer. Da
under nedisningens maximum hela fjillkedjan var haljd
af inlandsis, ar det alltsi den senglaciala och postglaciala
frostvittringen och iserosionen, som skapat vara hogfjalls-
former.? Att hogfjallstypen inom omradet kan spéiras ett
stycke nedom den nuvarande snogrinsen, sitta vi i forbin-
delse med den storre glaciationen under inlandsisens af-
smiltningstid, di karbildningen kunde #ga rum pa en be-
tydligt lagre nivi @n i nutiden.

Karnischerna #ro utpreparerade genom samverkan mellan
frostspringningen i de branter, hvilka omrama nischjoklarna,
och genom isens transportverksamhet, som stindigt skaffar
undan det losspringda materialet och med detsamma be-
arbetar sitt underlag.

Anliggningen till nischerna beror dock pa andra for-
hallanden. Ménga nischer ligga i det preglaciala flodsyste-
mets hogsta trattformade utlopare,® hvilka omformats af is
och frostvittring. I andra fall torde ursprunget vara nisch-

1 Geom. Stud., sid. 72 ff.

2 Det torde dock vara mojligt, att somliga nischer éro af higre alder,
anlagda redan vid istidens borjan; andra kunna vara interglaciala, ehuru
naturligtvis deras utbildning alltjimt fortfarit.

3 Ingiende behandladt af RICHTER i anf. arbete.
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formade afsatser, som bildats genom ras och bergskred. Ett
synnerligen vackert exempel harpa foreligger frain Tornetriisk-
omradet. Fig. 29 visar en recent nisch pa fjillet Vidja, N om
Rautasjaure, uppkommen genom ett bergskred, hvars block-
massor ticka morinen i Pissisvagge ofver en betydande
areal. Vid en klimatférsimring, som sinkte snogrinsen vid

Fig. 29. Recent nisch pd Vidja (Pissisvagge).

pass 300 m., komme tvifvelsutan en nischglacidr att uppsti
pa denna plats.

De forandringar, som den glaciala skulpturen astadkom-
mit inom omradets fysionomi, #ro, sisom vi sett, ganska tyd-
liga. Det ma emellertid i detta sammanhang &nnu en ging
betonas, att det &r i detaljerna, som denna omformning huf-
vudsakligen gor sig gillande. De stora dragen i traktens
topografi kan iserosionen ej omgestalta. Den foljde de
banor, som vattenerosionen anvisat, skirpte vissa drag och
utplinade andra. De nya drag, den framkallade genom sitt
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fran vattenerosionen afvikande arbetssitt, aro si tydliga just
darfor, att de dro si unga, och vattenerosionen, sedan denna
dtertagit sitt vilde inom omradet, haft si kort tid att om-
gestalta den glaciala skulpturen.

Resumeé af skulpturforloppet inom Tornetridskomradet.

Vi hafva sett, att hufvuddragen i omradets geomorfologi
iro utbildade genom en lingvarig preglacial floderosion, un-
der hvilken de stora dalgingarna med sina talrika sidogre-
nar utbildades till ett system, som genomsatte fjillomradet.
Hirunder neddenuderades omradet betydligt och antog
mogna lagfjallsformer.

Efter denna tid foljde glacialperioden, da trakten holj-
des 1 inlandsis. Nu blefvo de forut befintliga dalarna ofver-
fordjupade och vidgade af isstrommarna. Kontrasten mellan
dalar och fjallplatier skirptes, och dalarna erhollo sin nu-
varande trag- och biickenform.

Inlandsisen smilte undan, och isens omride inskriinktes
till hogfjallsomridena. Har utarbetades karnischer af joklar,
som voro storre in de nuvarande, hvilka fortsatt deras verk;
samtidigt atererdfrade floderosionen den ligre terringen, dir
den borjade afligsna de sisom ett mer eller mindre samman-
hangande tiacke ofver berggrunden utbredda morin- och issjo-
aflagringarna; floderna nedskuro ocksé i det fasta berget kanjo-
ner, hvilka alltjimt utarbetas. Det drojer dock lange, innan den
nuvarande vattenerosionen kan utplina de glaciala dragen.

De vertikala landskapstyperna.

Inom Tornetriskomradet kunna vi urskilja flera verti-
kala skikt af hvar sin skilda karaktir, betingade af hojd-
liget, klimatet och vegetationen. Vid bestimmandet af dessa
zoner bortses hir frin de vixtgeografiska smézoner, som falla
inom de geografiska hufvudregionerna: 1) topp- eller frost-
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regionen, behiirskad af frostvittring och glaciarer; 2) fjall-
sliitten (ﬂytjordsregime), dar det rinnande vattnet sisom yt-
vatten spelar en underordnad roll, samt 3) dal- eller skogs-
regionen: den egentliga vattenerosionsregionen.

Toppregionen.

Inom denna region ir det frosten och glacidrerosionen,
som under sen- och postglacial tid utbildat formerna. Topp-
regionen ligger i allméinhet nira eller ofver snogrinsen.

Fig. 30. Hogfjill vid Abisko.

Dess former forekomma dock, som forut framhallits, delvis
ligre, beroende pia den forna utbredningen af de lokala jok-
larna.

Inom virt omride rader en ritt utpriglad kontrast mel-
lan hogfjalls- och lagfjallsformer. Anledningen hirtill ligger
dels i snogrinsens nuvarande lige, som ej tilliter en rikare
jokelutveckling inom ligfjillen; dels &r den af aldre datum,
i det att flodsystemets anliggning och fordelningen af de berg-
arter, som uppbygga omridet, foranleda en differentiering.

Det egentliga hogfjallsomradet #r inskrankt till amfi-
bolitmassiven, som genomsittas af djupa dalar. Har upp-
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komma vildiga stup och djupt nedsinkta nischer (fig. 30),
i hvilka joklarna ligga.

Hogfjillen inom omradet visa emellertid former, som
ratt visentligt afvika fran den alpina typen. Orsaken har-
till ligger tvifvelsutan dels i deras ligre hojd och mera
mogna karaktir, dels i den omstindigheten, att vi hafva haft
en inlandsnedisnipng. Hogfjallsskulpturen har hos oss forst
borjat i en sen tid, som varit for kort for att vi skulle fa
nagra fullt utbildade alpformer. Det &r forst da vi komma

Fig. 31. Hogfjall S om Siellatjikko (»Somaslaki»). S. Exman foto.

in i massiven sdder om Rautasjaure, dar topphdjden nar upp
ofver 2,000 m., som formutbildningen blir rikare (fig. 31).

Da fjallformerna vid Tornetrisk ej tillita en rikare lo-
kalglaciation, fia vara hogfjall en egendomlig typ. De &ro
inholjda i ett blockhaf, uppkommet genom frostspringning.
Materialet fores endast sakta bort frin de stillen, dar det
losgjorts. Hela bergen tickas med en mantel af 1dsa block
utom pi de stillen, dir brantare stup ej tillita dessa att
stanna och dir glacidrer samla upp dem. Pa si sitt blir
det en jamn ofverging till den region, som foljer nirmast
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under toppregionen; man skulle kunna siga, att denna, s#r-
skildt i de fjall, som hafva lagfjallformer, ricker upp pa
topparna.

Fjallslitten.

Under toppregionen, dir frosten #r den alit behirskande
faktorn, foljer niarmast en oOfvergingsregion, hvarest flod-
erosionen #nnu ej gor sig synnerligen mirkbar, hvaremot
jordflytningen ar den dominerande faktorn, fsrmedlande trans-
porten af det losa materialet ned till flodernas omrade.
Inom denna flytjordsregion kan man urskilja flera former af
jordtransport, beroende pa hdojdliget, vattentillgingen och
vegetationen (se sid. 42—47).

Dalregionen.

Inom skogslandet #r vegetationen si rik, att den for-
hindrar jordflytning, hvarfor den normala vattenerosionen
behirskar denudationsforloppet. Frin den af ett samman-
hingande skogsbestind kladda dalslitten skjuter regionen
upp armar ofvan skogsgrinsen i de stora dalgdngarna, genom
hvilka nedtransporteras det material, som frost, glaciation,
jordflytning och afspolning bringat inom flodernas rickvidd.

De horisontala landskapstyperna.

Afven i horisontal led kan man urskilja olika landskapsty-
per. DA dessa i visentlig grad dro bundna till fosrdelningen af
berggrunden inom omradet, for hvilken ofvan redogjorts, ma vi
har fatta oss kort. Tvenne hufvudgrupper kunna sirskiljas:
urbergslandskapen och de dfverskjutna fjallskiffrarnas land-
skapstyp. Det rader en skarp kontrast mellan 4 ena sidan det
sondersplittrade, af smabrutna terringformer utmirkta urbergs-
landskapet i oster och vister, & den andra de centrala fjallskiff-
rarnas stora masskomplex. Urbergslandskapet bestdr i oster
af en vidstrackt dalplaté med en mingd smé isolerade kullar,
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hvilkas former, allt efter de olika bergarter, som samman-
sitta dem, fi mer eller mindre rundade konturer. Det viistra
urbergsomridet ar en bred dalslatt, sondersplittrad af tal-
rika sjofyllda sankor. FYyillskiffrarnas omrdde diremot ar en
vid, flack hogplati, ofver hvilken miktiga fjilltoppar resa
sig.  Har kunna vi, allt cfter berggrunden och det infly-
tande, som denna haft pi formernas utgestaltning, skilja
mellan hdrdskifferlandskapet, med flacka men kantiga formenr,
at Oster begrinsadt af en tviar ofverskjutningsbrant, uppkom-
men genom kontrasten mellan de harda fjallskiffrarna och de
underliggande mjukare silurbergarterna, granatglimmerskiffer-
landskapet med flacka, rundade fjallformer (fig. 5) samt
amfibolitlandskapet (fig. 6 och 7) med branta hogtjallsformer.

En sirskildt intressant landskapstyp erbjuda ofverskjut-
ningsbranterna, hvilka folja formationsgrinsen i oster. Dar
denna, sisom i Kaisepakte, Luopakte eller » Tuopti», framtrader i
fjallform som en storre eller mindre utbuktning frin den
stora skillan, fa vi den bergtyp, som Svexonius kallat
Ramantypen.

6—09797. 8. G. U. Ser. C. N:r 219.




0. SJOGREN.

II. Tornetriasks backen och dess uppkomst.

Undersékningsmetod och primarmaterial.

Den bifogade djupkartan (tafl. 13) ar byggd pd 345 lod-
ningar, som jag foretagit under somrarna 1904 och 1905.
Lodningarna utfordes med lod och hamplina, hvilken allt
som oftast kontrollmiittes.

D4 det hufvudsakligen gillde att utan alltfor stor tids-
forlust fa till stind material till en karta, som skulle an-
viandas for geomorfologiska #ndamil, blef jag tvungen an-
vinda den metod, som hittills i allméinhet begagnats i fjall-
sjoar, nimligen lodande af tvarlinjer, dir lodningspunkternas
lige bestimmes genom att rikna drtagen. Denna metod har,
som bekant, vissa oligenheter. Det ir ofta svirt att exakt be-
rikna och pa kartan infora laget af de strandpunkter, mellan
hvilka lodningslinjen fores fram. Pi grund af vindforhillan-
dena blir det ofta omdjligt att hlla rak kurs med en dppen rodd-
bat, och distanserna mellan lodningspunkterna, som beriknas
ofter antalet gjorda artag, blifva litt nog ojimna och osikra,
eniar man med en ej alltfor trinad roddare med t. ex. 100
artag ej alltid tillryggaligger samma afstand.

Jag har vid mina undersokningar sokt si mycket som
mojligt undvika dessa olagenheter. Lodningslinjerna hafva for-
lagts mellan i terringen tydliga, pi kartan latt identifierbara
punkter; de flesta lodningarna hafva foretagits under lugnt
vider, da deviationen ur kursen samt felkillorna i linans
lutning varit minimala; dessutom hafva syftningar med sextant
och spegel esomoftast gjorts for att kontrollera lodnings-
punkternas lage.
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[ friga om lodningslinjernas afstind och punkternas tit-
het inom linjerna har foljande iakttagits. Linjerna fordela-
des med 3—5 km. afstind fran hvarandra ofver hela sjon.
Dar lodningarna visade enkla och regelbundna forhallanden,
ansig jag mig kunna noja mig med dessa afstand. Dar
bottenkonfigurationen befanns vara mera invecklad, lades
nya linjer emellan de gamla, och i ett fall inom Abiskobas-
singen lodades en linje, som korsade en annan. Mellan de
33 lodningslinjerna hafva flera isolerade punkter lodats, sir-
skildt 1 de delar af trisket, som voro mindre vil lottade med
lodningslinjer. Dessa punkter hafva bestimts genom syft-
ningar mot de omgifvande bergstopparna.

Af detta primirmaterial har kartan konstruerats pa
foljande satt. For hvarje lodningslinje uppgjordes en tviir-
profil i skalan 1:20,000. Lodningspunkterna sammanbundos
med hvarandra. Skiirningspunkterna mellan djupkurvorna
for hvar 20:e meter och bottenlinjen projicierades pa ytlinjen,
hvarefter de funna kurvorna afsattes pid en plankarta i
skalan 1 : 50,000. Den har bifogade kartan i skalan 1 : 100,000
ir en forminskning efter denna. Ofverallt dar skalan tillat,
hatva de lodade djupsiffrorna inforts.

Bottenkonfigurationen: backen och trésklar.

Tornetriisk bestar af tre skilda bassinger, samtliga ut-
dragna i vast-ostlig led och skilda af grunda trosklar. Till
dessa djupbassinger ansluta sig smirre bicken, sisom Pil-
novikens och det sekundira biickenet i viistra delen af Kaise-
njarkabassingen. En profil fran V till O i triskets lingdrikt-
ning gifver foljande ofversikt af forhillandet mellan bicken
och trosklar.

Palnoviken 77 m.
Katesuolotroskeln 21 m.
Abiskobickenet 164 m. (maa.).
Stordalstroskeln 42 m.



0. SJOGREN.

Kaisenjarkabickenet 137 m.
Stenbackstroskeln 21 m.
Nakervarebickenet 121 m.

Den skarpaste skillnaden mellan dessa bicken upptrider
i oOster, dir en sinkning af sjons vattenyta af omkring
20 m. skulle ricka till for att uppdela Tornetrisk i tvenne
sjoar, som blefve parallella med hvarandra. Man kan dir-
for betrakta Nakervarebassingen som en sjo for sig, i en
mera tillfallig forening med Tornetrisk, liksom den inom
en geologiskt sedt kort tid kommer att skiljas frin detta,
dad Tornealfven hunnit skiara igenom de barridrer, hvilka
bilda forsarna niirmast sydost om dess aflopp ur sjon.

Nakervarebassingen ar den enklast bygeda delen af Tor-
netrisks bicken. Det omrade, som faller innanfor 50 m.-
kurvan har en lingdutstrickning af nira 15 km., en bredd,
som uppgar till ofver en och en half km. samt en areal af
inemot 19 kvkm. Dess djupaste parti (innanfor 100 m.-
kurvan) bildar en smal rénna nigot nirmare den sodra
stranden af sjon och har en lingdutstrickning af mer #n 7
km. med en areal af bortdit 4 kvkm. Vi hafva alltsd har att
gdra med ett bicken, hvars form tydligt visar, att det ar ett
ofverfordjupadt stycke af en flodrinna.

Sundet mellan  Nakervarebassingen och det ifriga
Tornetrdsk ar synnerligen grundt. I den Ostra halften sticka
ett par liga morindar upp oOfver vattenytan, och maximi-
djupet dar ar ett par m. Den vistra delen af sundet ir
nagot djupare, dock #r djupet #fven hir ganska ringa. Det
storsta jag upplodade var 21 m. Fast berg sticker ingen-
stides upp ofver vattenytan. Till synes &ar alltsa grun-
det uppkommet genom morinuppdimning. P& strinderna
af sundet kunna dock inga storre mor#inmassor upp-
tickas, hvilka kunde betinga en si storartad uppdimning,
att den skulle vara orsak till troskeln mellan de bada bas-
singerna, hvilkas maximidjup ligga pa 137 och 121 m. Det
mé dock medges, att i vistligaste delen af Nakervarebassin-
gen finnas morinaflagringar i storre mingd &n i omgifvande
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trakter (se fig. 32). Dessa tyckas emellertid ej vara si syn-
nerligen miktiga, att doma af de skdirningar, som blottats i
jirnvagslinjen pa den sddra stranden.
Kauvsenjarkabassingen. Det mellersta af de stora Torne-
triskbiickenen har ej sitt djupaste parti i den del af sjon,
dar denna #ar bredast. Det ar forskjutet mot dster, dir man
triffar de djupaste partierna i sundet mellan Kaisenjarka och
Raunavare med ett storsta djup af 137 m. Afven har fin-

nes ett langdraget djupbicken, som ej #r mycket bredare

Fig. 32. Tornetrisk utanfér Stenbackens station.

in Nakervarebiickenet. 50 m.-kurvan omfattar ett omride
intill 3 km. bredt och omkr. 21 km. lingt med en areal af
39 kvkm. Den del af triget, som ligger under 100 m.,
blir har c:a 8,5 km. ling och stallvis mer an 1 kwm. bred
med niira 9 kvkm. yta. Mot oOster blir viken Laimolahti allt
grundare, till dess den i sin oOstligaste del sondersplittras af
en miangd morinvallar och ofvergir i sjosystemet vid Kattu-
vuoma, fran hvilket den blott skiljes af moriinaflagringar.
Den viistra delen af Kaisenjarkabassingen har en mera
invecklad byggnad. Den ar relativt grund. Vil halften
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torde falla ofvan 50 m.-kurvan och endast en obetydlig
areal under 70 m. I den sydostra bukten mellan Kaisenjark:
udde och Passisjokk finna vi en flack ansvillning nistan
midt ute i sjon, dar bottnen nar inda upp till 23 m. Strax
soder darom ligger en nadgot djupare riinna, dar 46 w. lodats.

Stordalssundet. Vaster om Kaisenjarkabassingen finna
vi mellan Vuoskoaive och Vaivantjikko ett grundt, c:a
21/2—3 km. bredt sund, som dock ej intager hela dalbott-
nen. [ sdder begrimsas detta nimligen af ett bredt, flackt
lagland, i allmanhet 2 km. bredt, men pa det stille, dar
sjon ir smalast, svillande ut till 3 km. Detta ligland be-
oransas i soder brant af Vuoskodives fjillsluttning, liksom
i norr fjallmuren brant reser sig ofver triisket. Vi hafva
alltsi har en troskel mellan Kaisenjarka- och Abiskobassin-
gerna, hvaraf endast halften ligger under sjons yta. For
ofrigt kan anmarkas, att bredden af detta storre sund r
ungefir densamma som triskets bredd i de ostra delarna af
Abiskobassiingen samt i den storre vistra delen af Kaise-
njarkabassingen. Det finnes alltsd en visentlig skillnad mellan
Stordalssundet, som blott utgdr den djupare delen af en
flack dalbotten, samt sundet mellan Kaisenjarka och Rauna-
vare, dar vi hafva Kaisenjarkabassingens djuprinna, fyllande
hela dalbottnen, pa bida sidor begrinsad af branter. Stordals-
sundet, hvars troskel ligger pd 42 m. djup, &r i strandregio-
nen begransadt af moriner, som i nordost i form af flera dar
sticka upp ur sjon. Morinerna iro ocksi relativt vackert
utvecklade pa den ofver sjon beligna delen af Stordalslig-
landet. Deras maktighet ar dock ej synnerligen betydande.
Fast berg sticker fram, ehuru sparsamt, savil & slitten som
i kustlinjen. Det miirkes alltsa afven hir, liksom vid Sten-
backssundet, att morinen maste spela en viss roll vid
troskelns uppkomst. Den afgdrande rollen kan den dock ej
innehafva, sasom liatt inses, om vi sammanstilla hvad som
nyss yttrats om sundets och det angrinsande liglandets
karaktir med det faktum, att Abiskobassingens djupomrade
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skiljes fran Kaisenjarkabackenets af ett betydande afstind
relativt jimn och langsluttande sjobotten. !

Abiskobassingen ir det storsta af Tornetriisks delbacken,
liksom det har den mest invecklade byggnaden. Centrum af
denna stora bassing, hvars minsta diameter utanfor Abisko
ar 9 km., intages af ett bredt djupbacken, hvars maximidjup
uppgar till 164 m. 50 m.-kurvan i detta centralbicken om-
fattar en areal af omkr. 73 kvkm. med maximibredden 6 km.
och en langd af mer an 20 km. Inom 100 m.-kurvan faller
afven en betydande aveal (c:a 27 kvkm.) med en lingd af
ofver 10° km. och en bredd uppemot 4 '/2 km. Har falla
ifven omkr. 12 kvkm. inom 125 m.-kurvan.

I sival norr som sydviist begrinsas detta centralbiicken
af flacka bottenansvilllningar, som i norr med darna Jebren-
suolo och Katesuolo na upp ofver vattenytan. Mot nordost
nir en af dessa ansvillningar upp till 77 m., under det att vi
strax norr dirom iterfinna ett djup af mer an 90 m. Syd-
vist om centralbickenet upptriader i fortsattningen pi Sta-
lopieske (Pieskenjarka), ett undervattensgrund, som striicker
sig mer &n 5 km. ut i sjon. Savil norr som sdder om detta gi
djuprannor ut frin det stora biickenet. Den sodra nir ned

~under 100 m. c:a 2 km. nordost om Bjorklidens station och

fortsittes mot vister af den vik, i hvilken den stora alfven
Njuorajokk och den mindre Paktajokk utmynna. Den norra
af dessa bickenets utlopare afbrytes af ett grund, Kitesuolo-
troskeln, med blott 21 m. djup for att sedan dter svilla ut
till ett isoleradt sidobiicken, Pilnoviksbickenet, dir djupet
ofverstigcer 75 m. Denna dal fortsittes mot vister af ett
ligland, i hvars uppkomst Njuorajokk har andel, samt mot
norr af den djupa dalging, som leder ned till Bardoalfven

L Afstindet mellan 50 m.-kurvorna utgdér vid pass 3 km.; mellan
100 m.-kurvorna ej mindre in 16 km. Vore denna vildiga areal fylld af
mordnaflagringar, borde man vil & det slittland, som begriinsar sodra stran-
den af sjon frin Kaisepakte till Abisko och som med jimn och ringa lut-
ning siinker sig ned mot sjons djupare delar, se nagra spar af dessa stor-
artade moriinaccumulationer.
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och Malangentjord. Vattendelaren ligger har pa blott 1
km. afstaind fran sjon.

Det centrala djupbiickenet stiger jamnt upp mot Abisko-
dalen, som utgor dess fortsittning mot sdder. Abiskobas-
singen bestir alltsi af en forening af trenne flodlopp, hvil-
kas dalar omformats och ofverfordjupats.

Tornetraskbackenets uppkomst.

Tornetrisk ar till sin geografiska typ en utpriglad dal-
g0, belagen i en vil afgrinsad dalging, som sinker sig ned
i hojdplataer, i vister fjillslitten, i dster det centrallapska
platilandet. Tornetrisk ar afven en typisk rands)d, belagen
pa grinsen mellan fjillen och slitten, pa grinsen mellan
omriden, dar erosionen i foljd af topografien och berg-
grundens sammansittning ar olika kraftig. Slutligen ma
framhallas, att sjon ligger inom ett fordom nedisadt omride,
dir nedisningen varat lingre #n i trakter, som ligga sydli-
gare eller nirmare kusten. Vid ett forsok att forklara biic-
kenets gestaltning miéste man dirfor se det i samband med
andra sjdar, som tillhora samma typ. De olika alterna-
tiven for att forklara uppkomsten af vara i utpriglade dal-
gingar beligna randsjoar, likaval som med dem analoga sjo-
typer i Alperna m. fl. bergskedjor, iro: dislokationer och ni-
videformationer samt glacial aflagring eller erosion i en pre-
glacial dalgang. Vi skola nu se till, i hvad méin dessa olika
mojligheter kunna ricka till att forklara Tornetriskbickenets
gestaltning.

Dislokationer.

I de svenska fjillen torde forkastningarna i allminhet
spela en underordnad roll for topografien.! Annu hafva i dessa
trakter ej nigra fall kunnat konstateras, dir forkastningar varit

! Jfr HOeBoM: Norrland, sid. 95; HAMBERG: Ymer 1901, sid. 162.
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orsaken till en dalging. Ej heller vid Tornetrask kan nigot
samband ~ mellan  forkastningar och dalgingen pévisas.
Denna skir sig snedt igenom lagerfoljden utan ndgot spir
af oregelbundenhet.  Silurhorisonten, som sarskildt tydligt
kan foljas pia norra stranden af sjon, sinker sig i centrum
at omridet jimnt, fran oster till vister, ned mot sjons yta.
Pi oarna i Abiskobassingen se vi samma glimmerskiffrar
och hérdskiffrar, som utgora berggrunden pi bigge strin-
derna. I dalgingens vistra, ofver sjons yta beligna del
borde man, for si vidt den &r en grafsinka, finna yngre berg-
arter 1 dalbottnen, under det att fjallvidderna borde vara
uppbyggda af dldre bergarter. Nu finna vi emellertid, att dal-
bottnen hir utgores af urberg, och i de i norr och sdder be-
griinsande fjillbranterna moter oss en for dessa trakter nor-
mal lagerfoljd: nederst urberg, dirdfver de yngre skiffrarna.
Vi sakna alltsd har alla bevis pi storre siinkningsfilt.

Om alltsi sjalfva dalgingen ej kan vara uppkommen
genom forkastningar, kunna ej heller de sirskilda delbac-
kenen vara det. For partiet mellan Stenbacken och ostra
delen af Abiskobassingen kan man genom att folja silurhori-
sonten direkt uppvisa, att forkastningar ej dro orsaken till
bickenformerna. Inom ofriga omraden visar bottnens yt-
gestaltning tydligt, att bickenen bildats genom erosions- eller
ackumulationsprocesser.

Nivddeformationer.

Heims teori. Under forutsiittning att trosklarna mellan
de olika djupbickenen berodde pd morinaflagring, skulle man
kunna tinka sig mojligheten, att Tornetrisk uppkommit ge-
nom en nivideformation, likartad med den, hvilken Heim
foreslagit som forklaringsgrund for tillvaron af randsjvarna
i Alperna.'! Fjallkedjan skulle dar efter sin bildning hafva

! For si vidt som man ej far gripa till stark morinaflagring & alla

trosklar inom biickenet, figer teorien tydligtvis intet beriittigande. Jfr f. o.
NORDENSKJOLD om fjordarna (Bull. Geol. Inst. Ups., bd 4, sid. 219 ff.).
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sjunkit tillbaka i de centrala delarna, si att de mot peri-
ferien utstrilande dalarna forlorat sitt normala fall och for-
vandlats till bicken. Man har emellertid ej lyckats finna
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