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Inledning.

Under storre delen av sommaren 1916 var jag sysselsatt
med bergerunds- och malmfaltsundersdkningar inom trakten
kring Nautanen, NO om Gillivare. Di omradet befanns er-
bjuda ett tillfalle att studera forloppet vid landisens avsmalt-
ning under delvis ovanliga forhallanden, forsokte jag att, i
den man mitt arbetsprogram i ovrigt tillit, samla s mycket
iakttagelsematerial - som mdjligt betriffande de glacialgeo-
logiska foreteelserna. Ehuru mina iakttagelser, pi ett par
smiirre undantag nir, @ro gjorda helt och hillet i forbigiende
under berggrundsrekognosceringen och darfor ofullstindiga,
torde de dock fortjina att publiceras, di forhallandena vid
landisens Ostra bram i ovre Norrland hittills foga uppmark-
sammats, och di vidare nya intressanta problem framtritt,
vilka jag ej kan rikna med att sjilv fa studera.

Utstriickningen av det omrade, som jag undersokt, framgar
av tavl. 1; det #ar 1 stort sett landet mellan Lina #lv och
dess tillflode Kutjasjoki, intill Sarvesjaure i NV. Frin detta
omride hade man forut praktiskt taget inga kvartirgeologiska
uppgifter. Omedelbart NV om detsamma har emellertid
SvexoNws ' funnit ett #ndmorinlandskap, som synes vara
hopmakat fran S. Den isrdrelse, om vilken dessa #ndmo-
rdner bira vittne, fir med sina olika foljder det mirkligaste
draget #ven i Nautanenomridets historia under nedisningens
sista skeden.

2 Cit. av TANNER i »Om landisens rorelser och afsmiltning i Finska Lapp-
land och angrinsande trakter». (Bull. Comm. géol. Finl. N:o 38), s. 207.
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Berggrundens topografi. Huvuddragen av omradets glacial-
- geologi.

Di de foreteelser, som skola nirmare skildras i det fol-
jande, i en mycket visentlig grad std i beroende av den
fasta berggrundens ytformer, maste vi forst agna dessa nagon
uppmirksamhet.

Berggrunden ' sammansiittes av en vanligen brant upprest
leptitformation, samt storre och mindre massiv av en i denna
intruderad granit, som visar en utpriglad bankning och for-
klyftning. Strykningen inom omradet #r i stort sett nord-
nordvistlig. Den framtrider ganska tydligt i berggrundens
vtformer, som visa en orientering i samma riktning, om ock
med atskilliga smirre avvikelser. Omréidets hojd avtager
frin NV mot SO. Langst i NV (se tavl. 1) ligga de bida
ligfjallen Patjanen (685 m) och Hirvasiive (700 m). Fran
Patjanen stricker sig en ligre hojdrygg at SO till bergen
Pahtavaara och Sarkasvaara. Hirvasiive kan sigas ha sin
fortsittning i Nautanen, Liikavaara, Sorvanen och Nietsavaara.
Huivijokis dalfore skiljer denna hojdstriickning fran den mel-
lan Patjanen och Sarkasvaara giende; i () begrinsas den av
den breda dal, som avvattnas av Nietsajoki. Mellan Nietsa-
joki och Kutjasjoki framgir en bredare hojdrygg, som kul-
minerar i Napari (533 m). Lingre mot SO #ro forhillandena
mindre regelbundna, sirskiit mellan Muorjevare och Juoi-
kama,” under det att Rahavaara, Petsevaara och den V om
sistnimnda berg giende dalen visa den vanliga orienteringen
i NV—S0.

Under tidigare skeden av mnedisningen synes isrdrelsen
inom Nautanenomridet, att doma av foreliggande raffelobser-

! Berggrunden inom Nautanenomradet kommer att utforligt skildras i ett
annat arbete, i samband med beskrivningen av malmfyndigheterna.

? Detta dir det pa platsen anvinda namnet, under det att topogr. kartan
(bl. Gellivare) har Juoikam. P& detta undantag nir foljes hir kartans
skrivsitt.
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vationer frin omgivande trakter och av spridningen av block
frin Malmberget, ha kommit frin V till NV. Inom omridet
har blott pa en lokal rafflor frin detta skede iakttagits, nam-
ligen pd Sarkasvaara, dir Houwmmer ! funnit siddana frin V.
Senare andrades rorelseriktningen i dessa trakter si att isen kom
fran SV. Under detta skede, dd isen — atminstone pi sistone
— hade en relativt ringa miktighet, framkallade inom Nau-
tanenomridet landskapets orientering i NV—SO en ombdjning,
i att isen mot landets lutning rorde sig mot N och NNV.
Denna rorelse har strickt sig fven utanfor det av mig rekog-
noscerade omridet, sisom framgir av de av SveNoniUs iakt-
tagna findmorinerna mellan Sarvesjaure och Tjautjasjaure
(se ovan). Nagra mot N eller NNV riktade rifflor har jag
icke kunnat pvisa, men vackra andmoranlandskap, sirskilt i
de ovre delarna av Nietsajokis och Huivijokis dalforen, limna
alldeles avgorande bevis for en isrorelse i denna riktning.

Isens rovelse uppfor dalarna fororsakade komplicerade for-
hallanden i smaltvattnets avrinnande. Temporira issjoar sy-
nas ha existerat, vilka forst avtappats i sidled over pass-
punkterna i hojdstrickningarna. Aven synes marginal och
mojligen undantagsvis supraglacial drinering mot sydliga
viderstreck ha forekommit, i Overensstimmelse med landets
lutning.

Bland de glaciala avlagringarna dominerar morinen; sand
och fluviatilt grus aro mera underordnade.

Rafflor.

Pi av naturen blottade hiillar har jag ingenstides funmnit
nigra rafflor. De enda, jag kunnat patraffa, &ro i jordrym-
ningar inom Nautanens och Liikavaara malmfialt. Bergarten
ar alltid leptit. Den bista lokalen &r inom utmilet Max i
Nautanen, dar en hall visar tydlig rundhallform, avslipad
fran SV; rifflorna #ro dar ganska linga, och g i huvud-

1.8 G U, ser. O, nir 23, 8. 41,
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riktning frin S 65° V!, vixlande mellan S 60°—70° V. Aven
laingre norrut inom detta malmfilt ses rafflor i ungefirligen
samma riktning, men med storre variationer. I den nord-
ligaste jordrymningen #r riktningen S 45°V.? P Liikavaara
har jag iakttagit korta, blott 5—10 cm linga repor, med
starkt vixlande riktningar (skillnaden mellan ytterligheterna
30°). Vid uppmétning av den riktning, som syntes vara den
forhiarskande, erholls S 65° V.

Rafflornas oregelbundenheter torde bero darpi, att de un-
dersokta lokalerna ligga pa eller nedanfor ganska branta
sluttningar, som legat i la for isrorelsen fran SV. Att de
skulle vara submarginala forefaller osannolikt, da i si fall
de sikra spiren av en isrorelse frain S—SSO skulle forut-
sitta ett mycket betydande nytt framryckande av isranden
(jfr den foljande framstillningen av findmorinerna).

Morénavlagringar.

Bristen pd skirningar gor, att morinmaterialets beskafen-
het endast i ringa utstrickning kunnat studeras. I allmin-
het synes det vara ett ordinirt moriingrus, med sandig mel-
lanmassa mellan blocken. De mindre blocken #ro ofta pa-
fallande vil rundade.’? Typisk bottenmoriin med starkt repade
block har jag icke sett blottad inom detta omride. Skikt-
ning i moriinmaterialet har ej observerats, diremot forekom-
mer Overlagring av morin over rullstensgrus O om Lina alv
S om Sarkasvaara, dir miktiga avlagringar av rullstensgrus
med boljande ytformer overlagras av en intill 2 m miiktig
typisk moran. Rullstensgrus har stor utbredning lings Lina
ilvs vastra sida, men synes endast inom nyssnamnda trakt
stricka sig in pd det av mig rekognoscerade omradet. Over-

! Pa grund av den lokala magnetiska attraktionen har jag anviint sol
och klocka (ortstid) for bestimningen av riffelriktningarna.

* Pa tavl. 1 ir denna observation ej utsatt, di den skulle stora bilden
av dndmoriinlandskapets sodra grins dirstides.

% Inblandade glacifiuvialt rullade block?
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lagring av moriin over skiktat grus har iakttagits av Sve-
NonIus ' vid jarnvagslinjen Gillivare—Koskullskulle.

Moriantickets mdktighet ar ganska viixlande, idven bortsett
frin den lokala anhopning av material, som en del indmorin-
landskap representera. Patjanen, Hirvasdive och sodra delen
av Nautanen, som ha en brant sluttning mot ONO men flac-
kare mot VSV, visa pi den forra sidan blottat berg eller en
endast nigra dm tjock moriin, men pi den andra ett jaimnt
morinticke. Antagligen har hir, liksom pd Kiirunavaara,®
lutningsforhillandena och isrorelsens riktning samverkat till
detta resultat. Vid Sorvanen #r forhallandet motsatt, pa grund
av detta bergs branta sluttning mot SV.

Moriintiickets ytformer dro i allminhet jimnast dir mik-
tigheten ar relativt ringa, di de endast avspegla de storre
ojimnheterna i underliggande berggrund. Aven i de hogre
bergsplatiernas tunnare morinticke kan dock en viss vigig-
het framtrida, som #r en avlagringsform och som kan dverga
1 angrinsande lagre markers andmorintopografi. Undantags-
vis finner man lokala ackumulationer av moringrus i en ter-
ring med i ovrigt jaimnt morénticke, si t. ex. finnas pi
Hirvasdives topp ett par vida omkring synliga kiglor.

Néigra verkliga radialmoriiner ha ej iakttagits, om ocksa
morinmaterialet i Nietsajokis dalfore () om Liikavaara visar
en anordning i stringar i NNV—SSO. Sasom sidomordiner
vill jag tyda ett system liga vallar pi Patjanens sydvistra
sida, ovan tridgrinsen. Vallarna luta mot NV. Franvaron
av alla spir av vattenerosion i haken torde utesluta, att dessa
ytformer tillkommit genom erosion. Pa hela den ligre delen
av Patjanens vistra och sodra sluttning, pi Pahtavaara (sir-
skilt pad dess vistra och ostra sidor), pid Sarkasvaaras nord-
sida och pi flera andra stillen i trakten forekommer en
morintopografi som, ehuru karakteristisk, #r svar att giva
nigot namn. Morinmaterialet bildar langre eller kortare,
in helt smala, &n bredare och vilvda ryggar, skilda av smala

LG B R 91 s BRE
2 Jfr O. SJOGREN, Bidrag till Kirunaomridets glacialogi, s. 29.
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sinkor; det hela har sin huvudorientering i ungefar NV—
SO, men med méinga avvikelser och oregelbundenheter. Niva-
skillnaderna inom dessa morinlandskap Overstiga sillan ett
par meter. Det #r tydligt, att det ér en siirskild avlagrings-
form av moriinen, som foreligger, dock har vattenerosion i
nigon mén tillskirpt ytformerna. Denna moriintopografi
synes bist forklaras genom antagandet, att vallarna bildats
genom avsittning vid iskanten sisom ett slags randmoriner,
si att deras strickning approximativt angiver iskantens rikt-
ning. Sannolikt #ro de avsatta vid en jimnt avsmaltande
isrand. Den vattenerosion, som kan spiras, har troligen for-
orsakats av smiirre bickar och rinnilar av smiltvatten fran isen.

Pa nedre delen av Sarkasvaaras norra sluttning visar mo-
rinen i utpriglad grad den just skildrade anordningen i val-
lar, men mot SO, mellan berget och den hir framgiende
kanjondalen (jfr nedan), overgir detta morinlandskap 1 ett
vtterligt kaotiskt, smégropigt och smikulligt sidant, med
vtformer av det slag som uppkomma vid avsmiltandet av
stagnerande, starkt moranbelastad is.'

Andmoriner spela en mycket viktig roll inom Nautanen-
omradet, kvantitativt i det de upptaga betydande strickor,
och kvalitativt dirigenom att det #r tack vare deras vitt-
nesbord, som man kan utreda isrorelsen under nedisningens
allra sista skede i denna trakt. Frén de nyss beskrivna rand-
morinerna skilja de sig genom de olika ryggarnas mycket
storre dimensioner och storre inbordes avstind, genom en
ofta tydligt framtridande skillnad mellan distal- och proxi-
malsida m. m.

[ de ovre delarna av Huivijokis dalfore stricker sig ett c:a
2 km brett findmoranstrik i vist-ostlig riktning. Moriin-
gruset bildar linga och smala vallar av maittlig hojd, mesta-
dels blott ett par meter. I dalgingen mellan Patjanen och
Hirvasrova na morinerna till omkring 1 km ovanfor Salmi-

1 Man jimfore en del av de bilder fran de stora Alaskaglacidirernas brim,
som finnas reproducerade i arbeten av TARR m. fl. (i publikationer frin
U. S. Geol. Survey).
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jarvi, i ett par fall med stark konvexitet uppit dalen, bil-
dande typiska sido-ind-moriner, som angiva isrorelse frén
S—SSO. Pa Hirvasrovahojdernas sydsluttning folja de i V
—() giende moriinvallarna ganska titt bakom varandra, men
de na icke upp pi platin pi nigondera sidan av dessa hoj-
der, ej heller upptrida de i den foga djupa sinkan emellan
dem. De gi till ungefir samma hojd pi Hirvasdives syd-
viistsluttning, samt genom dalen mellan detta fjill och Hir-
vasrova fram till Sarvesjaure. Denna dal dvertviras av ett
flertal morinvallar, med smésjdar och myrar emellan. Vid
Huivijokis krok S om Salmijirvi saknar morinlandskapet
delvis den annars tydliga orienteringen i V—O, och sam-
mansiittes av ctt regelldst system av vallar, omgivande sjoar
och myrar utan synligt avlopp. Strax S om foreningen av
Huivijokis bada grenar synes indmorinlandskapet upphora i
detta dalfore.

Fran Huivijokidalen fortsitter indmorinbiltet at O genom
sinkan mellan Hirvasiive och Nautanen, for att i de ovre
delarna av’ Nietsajokis dalfosre nid en betydligt mera stor-
artad utveckling #n inom det hittills beskrivna omridet.
Sankan mellan Hirvasaive och Jouluvaara, dar min rekogno-
scering slutar, Overtviras av moriinvallar ungefir pa samma
satt som den V om Hirvasiive giende dalen; darifrin nér
indmoriinlandskapet mot S och SSO till ungefir 1 km S om
den lilla hojden OO om Nautanen, en bredd silunda av minst
8 km. Inom allra storsta delen av detta omride ligga
moriinvallarna titare an uti Huivijokidalen, samtidigt som
de ofta na en betydligt storre hojd in dir, i det att niva-
skillnader pa ett tiotal meter eller mer dro vanliga. Mellan

morinvallarna ligga ett mycket stort antal sjpar — nistan
undantagslost utan synligt avlopp — och myrar. Fig. 1

visar en utsikt over de ostra delarna av indmorinlandskapet,
frin Hirvasaives topp.

En orientering av morinvallarna i huvudriktning ungefir
V—(O (eller VSV—ONO) framtrider mycket tydligt, sam-
tidigt som en mot N och NNV konvex bigform ir vanlig,
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sirskilt inom de vistligare delarna av dalforet. En klar bild
hirav har man fran den nordligare delen av Nautanenfjillet,
i det att den nirmaste strickan av andmorinlandskapet bil-
dar ett enda system av halvmanformiga, mot SSO 5ppna,
branta, hogre (10—15 m) eller lagre, smala moriinryggar,
mellan vilka ligga sjoar och myrar, som till sin form be-
stimmas av denna anordning av morinerna. Aven oregel-

Fig. 1. Utsikt frin Hirvasiives topp over indmorinlandskapet S om Jouluvaara.

bundna sjoar finnas, men de kunna ej fortaga det totalin-
tryck av orientering i en bestimd riktning, som detta land-
skap ger. Sydgrinsen for baltet betecknas mellan Nautanen
och Nietsajoki av ett par synnerligen vackert utvecklade,
mycket starkt konvexa andmorinbigar. En mindre, beligen
intill Nautanens gruvsamhille, synes i fig. 2, dir ocksi viistra
sidan av en betydligt storre vall kan skonjas i bakgrunden.
Dessa moriiner angiva uppenbarligen liget av smala istungor,
som skjutit fram mot NNV uti dalsinkan mellan Nautanen
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och den bergis, som V om Muorjevare gér i V utmed Nietsa-
joki. De visa siirdeles karakteristiskt den for smala islobers
andmoriiner normala, nistan histskoliknande bigformen, samt
en distalsida med lutningen bestimd av rasvinkeln, och en
mera ojamn proximalsida. Ett par skirningar i morinen vid
Nautanen visa att materialet #r typiskt, ganska blockrikt
moringrus (fig. 3). Detsamma torde gilla ovriga andmo-
riner i trakten. PA ett par stillen vid Nietsajoki SV om

Fig. 2. Andmorinbigar vid Nautanen (bilden tagen frin Nautanenfjillets ostslutt-
ning mot N 65°0. Den i fig. 3 avbildade skiirningen synes t. h. i bilden).

Kaaretjirvet forekommer dock att dsarna till ett djup av 1
—1,5 m bestd av sand; darunder &r grovt, blockrikt material,
men bristen pd djupare skirningar gor det omdjligt att si-
kert avgora, om det #&r mordn eller glacifluvialt grus som
foreligger.

I det stora morinlandskapets nordostra utkant, pa hojd-
isen utmed Kutjasjoki, bliva vallarna liagre, mera vilvda, och
ligea tiatt bakom varandra. Hela landskapet mellan Kaaret-
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jirvet och Napari #ar upplinjerat av dylika vallar, som iro

tydligt bagformiga med konvexitet mot N: uppe pa hijden
o de ungefar i SV—NO, men nedat sluttningen mot Kutjas-

joki svinga de alltmera & OSO. Fran Napari, som ir en

morinkulle, gir en bédge ned till Kutjasjoki. T ovrigt ar
denna breda dals botten péfallande fri frin morinvallar.
Soder och SV om Napari dro andmorinerna foga utpriglade.

Fig. 3. Skirning (rasad) i indmorinen vid Nautanen. (Hammaren, som stir sisom
skala p& ett av blocken, dr c:a 40 em ling).

Vid Ellijarvi, och sirskilt S och SO om denna sjo, ar ett
markerat indmorinlandskap, till stor del bestiende av smala,
branta ryggar av upp till dver 15 m hojd. Riktningen ar
i allmiinhet VSV—ONO eller V—0. En liten sjo c:a 1 km
SO om Ellijarvi omgives av en mycket vacker sluten moriin-
vall. Lingre soderut, vid Tjalmejaurats, gi morinvallar pa
sjons nordostra sida i SV—NO, men pa sydostra sidan i
NV—S0. Sjon uppdimmes genom dessa olika moriiner.
Syddst hérom #r en packning av moriinryggar i den i NO—
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SV giende branta dalsinkan, varifrin systemet ungefar vid
kartans punkt 394 nar upp till och over hojdryggen. Dir
ar ett vackert vallsystem, med hojdskillnader upp till 15
m, samt ofta vacker bagform och tydlig skillnad pi distal-
och proximalsida. Isrorvelsen har har gatt fran SV och SSV,
men pa Juoikamadsens norddstra sluttning sviinga vallarna pa
ett sitt som visar pa rorelse rakt frin S.

Pi Petsevaaras sydvistra sida gi hoga och branta morin-
asar i SV—NO, liksom bildande bryggor mellan bergets hojd-
platdi och dess fot; mellan dessa ryggar finnas flerstides
sinkor om 100—200 m diameter, av sidan form att de
maste antagas representera liget av avsnorda isrester, m. a. o.
vara isgropar. Motsvarande wmoriinbildningar pa dalforets
andra sida #iro vida mindre utpriiglade, men sivil NO som
girskilt SO om Juoikama stricka sig vallar dver dalforet,
dock aro de alltid lagst eller t. o. m. helt avbrutna ungefar
mitt i detsamma. En tydlig konvexitet mot SO framtriider
i synnerhet SO om Juoikama

Slutligen #@r att nimna, att myren SV om Juoikama i 5
begriinsas av en morinvall, samt att iven den breda as, som
aar utmed nordostra sidan av_Rahakape, torde vara att upp-
fatta sisom en dndmorin.

Tack vare den i allminhet tydligt utpriglade vallformen,
det vanliga framtradandet av en konvexitet i bestimd rikt-
ning och av de for distal- resp. proximalsidor karakteristiska
dragen, giva andmorinerna inom Nautanenowridet i stor ut-
strackning fullt bestimda upplysningar om isens rorelserikt-
ningar vid tiden for deras avlagrande. Silunda ar det tyd-
ligt, att i de ovre delarna av Huivijokis och Nietsajokis dalforen
isen rort sig mot N och NNV, och att i nigra dalar — sisom
pi omse sidor om Hirvasiive — istungor natt fram till Sar-
vesjaures biicken. Patjanen, Hirvasrova och Hirvasiive maste
ha statt sisom nunataker, kringflutna av den foga miktiga
isen. Sannolikt har isen samtidigt rort sig i samma riktning
aven i Lina alvs dalging. Diremot synes Kutjasjokidalen
icke ha upptagits av nagon istunga — forhallandena kring
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Napari giva snarast intryck av att isen vid tiden for det
stora andmorinbiltets bildande blott med ett tunt brim
nadde ned pa dalsidan.’

Senare kom en tid, di isen icke formadde overskrida den
htjdas om c:a 430—450 m hojd, pi vilken Muorjevare by
ligger. Detta stadium markeras av #ndmoréinerna vid och
SO om Ellijarvi, och av det betydande moriinsystem, som
frin SO om Tjalmejaurats sviinger upp over Juoikamaisens
kron. DA nu isens framtringande mot NO hejdades annu
grundligare #n forut, pressades allt fortfarande is i nord-
nordvistlig riktning uppfor de lagre delarna av Nietsajoki-
dalen, nu i form av spetsiga tungor av dalglaciartyp, vilka
bildade morinbigarna vid Nautanen. Aven i dalen mellan
Juoikama och Petsevaara torde isrorelsen hela tiden bibehillit
ungefirligen samma riktning. De diar upptridande indmo-
rinernas konvexitet mot SO beror mojligen pa kalvnings-
foreteelser, di sambandet med systemet vid punkt 394 visar
att isen i dalgingen maste kommit frin S—SO och ej fran
N—NV.

Nigra drag i morinernas forlopp kunna synas strida mot
de har framforda slutsatserna. Silunda finner man vid norra
indan av savil Hirvasiive som Nautanen, att morinvallarna
frin bergets hojdkam svinga nedit mot SV och SO, under
det att man snarare skulle vantat ett forlopp analogt med
det N om Salmijirvi iakttagna. Ett liknande abnormt for-
lopp har en morinbige, som frin en punkt uppe pa Nau-
tanenfjillets kam svinger mot SO. Denna vall nir hogre
fin angriinsande #indmorinbildningar, och torde vara nigot
ildre #n dessa.

Om ocksi dessa anomalier for nirvarande sti oférklarade,
si. kunna de dock icke rubba nigot av det visentliga i de
ovan anforda slutsatserna om isrorelsens riktning vid tiden
for &ndmorinlandskapens uppkomst. Den riktning mot NNV,

! Israndens lige dir synes erbjuda en del likheter med det som enligt
J. FRODIN forekommit pa Koinosatjikko vid Langas under ett mycket sent
skede av nedisningen (S. G. U. ser. C, nir 257, s. 157).
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som #r det utmirkande draget for isrorelsen inom storsta
delen av omradet under denna tid, gir i ungefir rit vinkel
mot den nagot idldre, av de s. 8 anforda rafflorna markerade
riktningen, och maste ha uppkommit dirigenom, att isens
miktighet avtagit till den grad, att den icke alls eller endast
ofullstindigt kunde overskrida de hdojder, som striickte sig
tviirs Over dess rorelseriktning. Fallet erbjuder sarskilt goda
overensstimmelser med isrorelsen under avsmiltningsskedet
inom vissa av TaNNER studerade omraden i finska Lappland.’

Di isrorelsen inom Nautanenomridet huvudsakligen gitt
mot landets iutning, méste miktigare ismassor ha forelegat
S om detsamma, hindrande en utglidning mot de lagre
trakterna i SO.

Smiltvattnets hydrografi.

Redan har omnimnts, att spar av smirre smiltvattenfloden
kunna iakttagas i en del morinlandskap. Inom de egentliga
indmordnomradena framtrider flerestides inverkan av mera
betydande israndsilvar. Salunda finner man pia Hirvasrovas
sydsluttning pa nigra stillen striingar av starkt rullade
block mellan andmoriinvallarna, och i ett fall renspolad berg-
grund. P nordligaste delen av Nautanenfjillet framgd mel-
lan dndmorinvallarna flera dylika faror med blottlagt berg,
pd vilket endast enstaka stora block kvarligga. Det ar dir
tydligt, att smiltvattnet blott nagot tillskiirpt &ndmoréin-
topografien. Sannolikt #ro atskilliga liknande dalar dolda
av torvbildningar.

Mellan isen och angriinsande bergssidor har varit en vig,
som anviints av stora vattenmassor. Sparen av dylika sido-
alvar framtrida sirskilt pa ostra sidan av Liikavaara, pi bida
sidor av sodra Nautanen samt V och NV om Pahtavaara, i
form av bilten av stora, starkt rullade block. Sisom la-
terala bildningar maéiste man ocksd beteckna de breda fri-
spolningszoner, som finnas flerstides pd bergssidorna. For

1 Anf. arbete, t. ex. s. 6569—661.
2—171254, 8. G. U. Ser. C, N:o 277.
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att forsti dessas uppkomst dvensom bildningen av de stora
torrdalar med helt eller delvis i forhallande till den dldre
topografien konsekvent forlopp,” vilka i ett avsevart antal kon-
staterats inom omridet, méiste vi betrakta drineringsforhal-
landena i stort.

Darigenom att isen rorde sig uppfor dalarna blevo dessa
uppdéimda; till det normala avrinningsvattnet adderades allt
det smiltvatten, som pa, utmed eller under isen rann i den-
nas rorelseriktning. Hirigenom maste isdimda sjdar ha under
ett visst stadium uppkommit i dalforenas ovre delar. Dessa
sokte sig avlopp genom de lagsta passen Over vattendelarna
mellan de olika dalarna; pi grund av terringens avtagande
i hojd mot SO blevo, allt efter som isen drog sig tillbaka
mot SSO och 8, allt ligre pass isfria och anvindbara som
avlopp. Till en del kunna de isdimda vattnen ha haft ka-
raktir av randsjdar. I atminstone ett par fall synes avloppet
forst ha runnit mellan isen och bergssidan, fram till pass-
punkten over denna sistnimnda.

De enda sikert konstaterade spiren av dessa issjoar ut-
goras av deras avloppsdalar. Nagra sikra strandlinjer har
" jag icke kunnat konstatera, di de friskoljda blockstringar,
som iakttagits pa flera bergssidor, i en del fall tydligt visa
sig vara uppkomna genom laterala ilvars erosion, och #ven
i ovriga fall kunna misstinkas vara av samma ursprung.
Icke heller ha nigra fina sediment pivisats. Diremot fore-
falla sandavlagringar, sirskilt langs Liikavaaras ostra fot, och
betydande massor av sand och grus i Huivijokidalen (sir-
skilt mellan Liikavaara och Pahtavaara), att representera av-
sittningar i isdimda vatten. Troligen skulle en grundligare
undersokning, an den jag funnit tid till, kunna pavisa flera
spir av dessa issjoar, som upptagit de hogre delarna av

2

Nietsajokis, Huivijokis och Lina alvs* dalforen. I det fol-

1 Jag anvinder hir termerna komsekvent och inkonsekvent i den bety-
delse, i vilken de brukats av flera av vira glacialgeologer, ehuru detta
strider mot samma termers innebord i den geografiska terminologien, som
ar idldre (jfr SurAN, Physische Erdkunde. IV Aufl. S. 681).

2 Inom den del, som griinsar till det rekognoscerade omradet.
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jande skall jag beskriva dessa sjoars vixlande drineringsfor-
hallanden, men till en senare avdelning uppskjuta diskussionen
om huruvida de dalar, genom vilka avloppen framrunnit, iro
helt utskulpterade av dem eller delvis bildade under ett ti-
digare skede.

Petsevaaras bergis overtviras NO om Juoikama av en mot
NO fallande torrdal, med en bottenbredd om c:a 60—100 m.
Berggrunden ir i stor utstriickning blottad i dalbottnen, men
foga erosion i fast berg har #igt rum. Vid bergets sydostra
inde finnes en bred frispolningszon med skarp griins mot
det pd hogre nivier kvarliggande moriinticket. Tydligen
har detta friskoljda biilte successivt uppkommit, da isavsmilt-
ningen fortskridit si lingt, att en tillriickligt lag viig for det
i dalforet diamda vattnet Oppnade sig mellan isen och berg-
sluttningen. Svirare #r det att forstd uppkomsten av den
nyss beskrivna torrdalen, di dennas passpunkt ligger hogre
in passet N om Vasikkavauoma, over vilket silunda en i dal-
foret befintlig isdimd sjo borde haft sitt utlopp. Da man
i denna trakt har tydliga bevis for att storre ispartier av-
snorts under avsmiltningen, kunde det vara mojligt att ett
sidant bidragit till uppdimmandet.

Den hogsta torrdalen dver Napari—dJuoikamvare—>Snélkoks
barriar framgir mot NO vid Muorjevare by. Den #r betyd-
ligt bredare #n dalen over Petsevaara, men visar ej blottat
berg annat in dir fallet blir brantare, i dalsidan mot Kutjas-
joki. I dalens oversta del, med borjan t. o. m. SV om pass-
punkten, ligger en string av grovt rullstensgrus. Den ilv,
som hiir framgatt, har tydligen, atminstone for en tid, kom-
mit direkt fran isen. Sannolikt har detta varit fallet vid den
tid, da andmoriinerna O och SO om Muorjevare bildades. Till
den namnda dalen inkommer frin NV en nagot mindre sidan.

Nirmast ligre pass Over samma hdojdstriicka gar mot SO
over norra delen av berget Snalkok. I borjan av dalen nar
erosionen hogre pia nordostra sidan #in pid den sydvistra.
Denna ensidighet #r helt naturlig, di ju avloppet maste till
en borjan gi fram mellan isen och bergssidan, och endast
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smaningom genom isens recession nidde den djupaste sin-
kan i underlaget. I ovrigt dr forloppet pa en ling striicka
fullt konsekvent, med en bottenbredd om 50—100 m, och
intill ett par meters erosion i fast berg. Dalens nedersta
del atfsljes i V av en intill 250—300 m bred frispolnings-
zon uppit dalsidan, utan nigon motsvarighet i O. Tydligen
méste is innu upptagit denna del av dalsinkan, nir vattnet
redan framrann fritt genom dess mellersta del. Som 1 viss
man en fortsittning pd Snédlkokdalen kan man beteckna en
liknande lateral frispolningszon V om Rahakjaure.

Pi Snilkokbergets sydvistra sida finnas mera oregelbundna
frispolningar, markerande den definitiva tappningen av Nietsa-
jokidalens issjo.

Den bergas, som V om Muorjevare by gar pa vistra sidan
av Nietsajoki, genomskéres av tre tvirgiende dalar om c:a
50—100 m bottenbredd, som falla mot Nietsajoki och at-
minstone i sin Ostligaste del visa ett par meters erosion i
fast berg.! Dessa dalar torde harrora frin det skede, da
en lagre istunga skot fram mellan bergisen i friga och
Nautanen—Liikavaara.

Hojdstrackningen Hirvasiive—Nautanen—Liikavaara—Sor-
vanen har att uppvisa tre stora genombrottsdalar, som av-
lett vatten fran Huivijokis dalfore till Nietsajokis. I likhet
med alla de 6vriga hiar behandlade torrdalarna #ro de ned-
skurna i de forut existerande passen. Den nordligaste dalen
genomskir den liga troskel, som forenar Hirvasiive och
Nautanen; fallet #r ringa och erosionen i fast berg obetydlig.
Oster om passet har avloppsilvens bana i stort sett bestimts
av adndmorantopografien. Pi en stricka av nigra hundra
meters lingd ar berggrunden blottad, annars upptages dal-
bottnen O om passet huvudsakligen av myrar. Omkring 2
km OSO om passet upphora floderosionsspiren; det ar sa-
lunda tydligt, att ett isdimt vatten nétt si lingt upp i detta
dalfore under det motsvarande smiltvattensamling pa Huivi-
jokisidan fortfarande drinerades genom passet i fraga.

1 Dessa korta dalar idro icke angivma 4 tavl. 1.
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Sedan isrecessionen mot SO nétt Nautanentfjillets sodra
inde, oppnades ett nytt ligre pass mot O for vattnet i
Huivijokidalen (fig. 4). En omfattande kalspolning pi Nau-
tanens sydinde visar att vattnet avrunnit lings isranden,
som omfattade berget, och genom isens avsmiltning succes-
sivt natt ligre nivier. Nedanfor den friskoljda zonen vid-

pif )’[“\\\\2}

\\\\\_

Wy * s .....,...........-mmuluM\\\§ \1\
—

Fig. 4. Minnesskiss av terrass- och kanjonbildningar i passet mellan Nautanen och
Liikavaara. Ungefirlig skala 1:12000. Backstreck & losa avlagringar, kurvbeteck-
ning & blottat berg; grov svartprickning betecknar filt av stora, rullade block.

tager en timligen plan erosionsterrass i morin, med hela ytan
tatt bestrodd med stora rullade block.! Terrassen foljer
bergfoten, och sviinger siledes vid Ostra dinden av passet av mot
N. Den #ndrar dir karaktir, i det den blott delvis bestar
av morimmaterial men i dvrigt av fluviatilt grus och sand, och
de frameroderade blocken saknas. Tydligen har det av ilven
medforda materialet, tillsammans med morin, utfyllt en liten
randgol mellan isen och berget.

! Landsviigen gir fram pd denna terrass.
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Senare har isens fortsatta avsmiltande fran detta pass givit
vattnet tilltride till dess ligsta del. Dar framgir nu en be-
tydande kanjondal, nedskuren med nira lodrita viggar till
ca 20 m djup i fast berg (leptit, tviirs dver strykningen)
och mot V slutande med ett vackert dott fall, ovanfor vilket
alvfaran nirmast har blottat berg i dalbottnen, men sedan
overgar till en myrdal. Intill det doda fallet inkommer frin
SV en mycket kort, brant och smal sprickdal. Nedanfor
terrassen, omkring kanjondalens nedre del, utbreda sig kul-
liga sandavlagringar. Detta material torde ha medforts av
ilven och avsatts i ett isdimt vatten — om blott i en mindre
randsjo eller en Nietsajoki-issjo maste limnas dirhin. Da
dalen ej nedskurits djupare i de losa sandmassor, dir den
sist kan urskiljas, maste sjon hir ha existerat sa linge kanjon-
dalen fungerade sidsom avlopp.

Soder om Liikavaara fann vattnet i Huivijokidalen ett
lagre pass, dir avloppsilvens viig nu markeras av en dal
med en vacker serie doda forsar och fall. Erosionen i fast
berg har varit nigot mindre &n i den forra dalen. Emel-
lertid forekomma iiven hiar vackra bevis pi floderosionens
styrka, silunda #r en ett hundratal m ling kolksjs, med
klipptroskel vid sin nedre #nda, minst 5 m djup.' Vid da-
lens ostra #nde, dir den mynnar ut i Nietsajokidalen, ligger
en flack kigla av grovt grus.

I nedre delen av Huivijokis dalfore finnas frispolningar
4 bada dalsidorna, sannolikt uppkomna di vattnet i dalens
dvre delar borjade kunna soka sig ut mot S utmed den allt
tunnare dimmande istungan. P4 vistra dalsidan kompliceras
forhallandena dirav, att diar aven tillkommit strommar fran
NV (jfr nedan). Vid Sorvanens sddra fot vittna vidstrickta
falt av stora rullade block, med sméi avlagringar av grus
och sand i skyddade ligen, om de vattenmassor, som gitt
fram dir, nir isrecessionen smaningom Oppnade ett avlopp
it detta hall. :

=5 Négon lodning har ej foretagits. Djupuppgiften stoder sig pa omojlig-
heten att ens skymta bottnen, ehuru vattnet ir mycket klart.
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Linjen Patjanen—Pahtavaara—Sarkasvaara genomskiires av
tvenne stora torrdalar, den ena giende N om Pahtavaara,
den andra i sydostlig riktning mellan detta berg och Sar-
kasvaara. Om Linailvens stora dalgdng, frin vilken dessa
dalar maste ha avlett vatten, ar foga bekant, di ju endast
en kort stricka av ena dalsidan rekognoscerats. Sannolikt har
under ett visst skede en isbarriar strickt sig tvirs over dalen
mellan Malmberget och Pahtavaara.! Det ar darfor troligt,
att den sjo, torrdalarna avvattnat, upptagit dalforets hela
bredd och icke varit en mindre kantsjo.” De ligre delarna
av dalen upptagas av vidstrickta sand- och grusavlagringar,
vilka, sisom redan nimnts, i SO overlagras av ett tunt
morfinticke. Dalsidan V. om Pahtavaara visar flera balten
med frispolade block, vilka dock synas vara resultatet av
randalvars erosion, och ej strandlinjer.

Dalen N om Pahtavaara ir nederoderad genom det c::
5—-7 m miktiga moriintacket till fast berg, men endast obe-
tydligt nedskuren i detta. Pa den i dvrigt frispolade klipp-
bottnen kvarligga i smé sinkor flickar av ett anmirknings-
virt kantigt grus. Langre ned &r firan nedskuren i de
grusavlagringar, som hiir upptaga storre delen av dalbottnen
mellan Pahtavaara och Nautanen.

Avloppet mellan Pahtavaara och Sarkasvaara erinrar i flera
avseenden om det mellan Nautanen och Liikavaara, men har
samtidigt att uppvisa en del sarskilda drag av stort intresse.
Pi den bifogade skiiligen schematiska kartskissen (fig. 5) har
jag atergivit de topografiska och glacialgeologiska huvud-
dragen i detta pass, medan fig. 6 avser att framstilla de tre
viktigaste stadierna i dess utveckling. Liksom vid Nautanens

1 Hirfor talar bl. a. forekomsten av dndmoriner i V —0 intill Koskullskulle
jarnviigsstation.

¢ LuNDBOHM uppgiver (S. G. U, ser. C, wr 111, s. 2) att »sydostra de-
len af Malmberget iir delvis betickt med skiktadt grus, hvilket €j torde f&
anses sasom nagon flodhildning, och i detta finnas flerestiides viil utbildade
terrasser>. Detta talar ju for det ovan anforda antagandet. D4 mina ar-
beten i trakten miste avbrytas tidigare dn beriiknat var, fick jag ej tillfille
att granska omrddet i friga.
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Fig. 5. Kartskiss iver stromerosionszonen mellan Pahtavaara och Sarkasvaara. Skala

1":10 000. (Moriintiickets topografi V om kanjondalen ar itergiven ur minnet och sé-
landa ytterst schematiserad).
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Fig. 6. Diagram d#skidliggrande de tre huvudskedena i utvecklingen av avloppet
mellan Pahtavaara och Sarkasvaara frin marginalt till extramarginalt. Skala 1:40 000
Firkastningslinjen streckad. Jfr fig. b.

svdinde har aven hiir israndens sjunkande vid kontakten
mot  bergssidan tillitit avloppsilven att successivt over-
arbeta en bred zon, som till storre delen &r ett falt av rul-
lade block, men mot SSO overgar till en mot det angriinsande
moriinticket skarpt begriinsad frispolningszon, dir dver stora
vtor dven det grovsta moriinmaterialet fir fullstindigt bort-
skoljt. De grusflickar, som pid nagra stillen forekomma,
kunna mojligen markera laget av doda ispartier i den lings
isranden framrinnande ilven. Mot SO, utanfor det karterade
omradet, overgdr den ensidiga erosionszonen i en normal dal.
(Genom isens avsmiltning mot VSV nidde #alven allt ligre
nivier, tills dess den triiffade pa en niistan rakt forlopande
forkastningslinje; i SSO forblev den definitiva firan lings
denna linje, som dir synes ha i VSV begriinsats av en for-
kastningsbrant, men vid dalens ovre inde blottade den fort-
satta isavsmilltningen en ligre passpunkt, frin vilken ilven
i en bage ater nidde forkastningslinjen.

Av kartskissen fig. 5 se vi att en av delvis lodriita, 20 m
hoga klippvigear omgiven kolksjo ligger pa den punkt, diir
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alvens ovre lopp ater nadde forkastningen; frin denna sjo
stricker sig nedat en nistan rak kanjondal med branta, till
storre delen lodrita sidor — dock nu belamrade med ur:
den vastra viggen &r 25—30 m hog, den ostra lagre, bada
sinka sig mot SSO. Hojdskillnaden beror tydligen darpa,
att en forkastningsbrant framgatt har. Ovanfor sjon ar blott
en mera obetydlig dal utskulpterad lings forkastningen.

Fig. 7. Fallhuvudet vid kittelsjon mellan Pahtavaara och Sarkasvaara, sett frin sjons
‘sydostra sida. Jfr fig. 5.

Overst i dalen anstar leptit, i ovrigt ar berggrunden granit
med god forklyftning. Forkastningen framtrider genom
kvartsaidror och silicifiering i leptiten samt i graniten vid
sjons ovre #nda och i ostra kanjonviggen, varjimte berg-
arten hela viagen #r mycket starkt sondersprucken ntmed
hela denna zon, sirskilt V om det kvartsdrinkta biltet. En
mindre betydande, med denna parallell krosszon har givit
upphov till en liten rdnna i det frispolade omridet O om
kanjon (se fig. 5).
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Ett sirdeles anmarkningsvirt drag i omridets ytkonfigura-
tion ar att den kittel, i vilken kolksjon ligger, ar mycket
bredare an kanjondalen (jfr fig. 5 och 8). Ehuru detta moj-
ligen kan till en del bero pi en krokning i forkastnings-
linjen, miste dock #ven det forhallandet ha spelat in, att
slven har frin sidan natt den under utarbetande varande klipp-
dalen, si att en utsvarvande virvel uppstatt.

AT Y.

Fig. 8. Kittelsjgn och kanjondalen mellan Pahtavaara och Sarkasvaara, sedda frin
en punkt pd ligre delen av fallhuvudet.

Dalbottnen nirmast ovanfor sjon visar en oregelbunden
sinkning med ett tiotal meter, men det framtrider mycket
tydligt, att erosionen kunnat utritta vida mindre pa den i
stora block forklyftade friska graniten, &n pa forkastnings-
zonens av smasprickor titt genomsatta bergart.

Dar den gamla stigen Muorjevare—Gillivare gir ver kanjon-
dalens fortsittning (se tavl. 1) ar deuna blott en obetydlig
myrdal, men lingre mot SO vidtager ett komplicerat system
av friskoljda balten, med smirre kanjonbildningar och doda
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Fig. V. Kanjondalen mellan Pahtavaara och Sarkasvaara, sedd uppit frin en punkt
pa Ostra randen.

fall, vars uppkomsthistoria jag ej haft tillfille att soka ut-
forska. Troligen fro en del av dessa erosionsspar fram-
bragta av marginala #lvar.

Isélvarnas och issjodlvarnas erosion.

Den ovan givna oversikten av de olika torrdalarna inom
Nautanenomridet visar att de iakttagna foreteelserna mnatur-
ligt lita sig forklara genom den hir framforda uppfattningen,
att dessa dalar representera vigarna for dlvar med extra-
marginalt (ofta dock forst marginalt) forlopp, som bildat
avlopp for isdimda vattensamlingar i de olika dalforena.
Endast vid Muorjevare #r det pa grund av dalens lige i for-
hillande till isranden samt av forekomsten av glacifluvialt
grus antagligt att vattnet, itminstone till en borjan, kommit
direkt fran isen, utan att bilda nigon sjo; vid Petsevaara iro
forhillandena oklara. Ingen av dalarna inom omradet uppvisar
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nigot som tyder pé, att de utskulpterats av subglaciala dlvar.
Den definitiva faran i varje pass méste, dtminstone under
den sista tid, di den fungerade, ha upptagits av en extra-
marginal #lv. Detta visas bl. a. av den skarpa erosions-
grinsen mot moriinticket, och av den oftast fullstandiga
franvaron av moréinmaterial i dalen.

Flera av dalarna #ro si betydande, att det maste forvina,
att de kunnat utskulpteras av si kortlivade floder som dessa
avloppsalvar. Visserligen sakna vi matt pd isavsmiltningens
hastighet i denna trakt, men vi kunna dock av analogier
frain andra omraden sluta oss till, att flertalet av dessa élvar
icke existerat laingre &n under hogst ett eller annat hundra-
tal ar.! Det blir darfor nodvindigt att undersoka, huruvida
icke nigon del av erosionsarbetet varit utfort tidigare och
under andra forhiallanden ian de hir skildrade, detta si mycket
mera som isiilvarnas och issjoilvarnas erosionsformiga under
olika betingelser ar ganska livligt omdebatterad.

Med avseende pi erosionsformigan torde man bora skilja
cmellan frin isen kommande isdlvar, som iro mycket starkt
belastade med material under transport, och issjodlvar, som
utgora avlopp for en storre eller mindre, isdimd vattensam-
ling, uti vilken itminstone det grovsta av det material stan-
nat, som smiltvattnet medfort frin isen. GavEeLIN® och
A. G. Hocsom ? ha uppvisat att subglaciala isilvar ha en
stor formaga att utskulptera kanjondalar, och att dessa dalar
ofta senare anvints av avloppsilvarna fran isdimda sjoar.
Till dessa ilvars erosionsformaga bidrager, utom de medforda
block- och grusmassorna, #ven forhandenvaron av ett visst
overtryck, vartill kommer, att isen kan pressas fram genom
flodfiran och ytterligare rensa upp den. Dalarna gi ungefir
i isrorelsens riktning och visa ofta avlagringar av rullstens-
grus; stundom iro sidorna rifflade. Subaerilt framrinnande

! En dylik avloppsilvs livslingd motsvarar en isrecession om 2—3 km.
Man torde fa rikna med en arlig recession om 30—100 m i dessa trakter.
(Jfr TANNER, anf. arbete, s. 647, och B. HoeBoMm, Einige fluvioglaciale
Erosionsrinnen etc., Bull. Geol. Inst. Upsala, vol. XV, s. 195.)

28.°G. U ser. T, moxr 7.
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isalvar sakna de subglaciala #lvarnas overtryck, men fora
liksom de stora mingder av grus, som mojliggdra en stark
avnotning av berggrunden. Frin Alaska ha beskrivits vackra
exempel pi den hastighet, varmed dylika #lvar arbeta.'
Dessa erosionsdalar hava endast i undantagsfall ett sidant
forlopp, att de kunna bli tillskirpta av isen, om denna skulle
rycka framat. Issjiilvarna daremot ha icke skilt sig fran
vanliga floder med samma vattenmingd och fall, och arbe-
tande under jimforliga klimatiska forhallanden, sirskilt med
avseende pi mdjligheterna for erosion genom frostspriingning.
Flera forfattare ha dock funnit skl att tillskriva aven dylika
alvar utarbetandet av betydande kanjondalar. Silunda anser
0. Ssoerex® den stora Bardokanjon vara bildad av Torne-
traskissjons avlopp. G. Fropiv® har i Jamtland funnit bevis
for att issjoalvarna kunnat dstadkomma erosionsresultat jim-
forliga med de subglaciala alvarnas. For Nautanenomradet
ir det av ett sirskilt intresse, att Taxxer* i Finland funnit
stora dalar bildade av avloppen frin smirre issjoar. Taxner
papekar emellertid, att granuliten i finska Lappland &r en
relativt latteroderad bergart.

Avloppsdalarna inom Nautanenomridet visa ingenting som
ger oss anledning férmoda, att de bildats subglacialt. Deras
riktning talar direkt emot en sidan tydning, da de i all-
miinhet gi ungefarligen parallellt med isbramets lige vid
avsmiltningen, och under en stor vinkel mot nirmast ildre,
mot NO riktade rorelseriktning.” Darjimte upptrida alla
dalarna just dir de enligt den hir framstillda uppfattningen
av omridets senglaciala drineringsforhallanden borde vara,
i det de #ro anlagda i de lagsta passen Over vattendelarna.

1 8e 0. D. VON ENGELN, »Phenomena associated with glacier drainage
and wastage». (Zeitschr. f. Gletscherkunde, Bd 6, 1912, s. 104.)

* 5. 6G. 1 ser. €, mr 219, 5. 173

5 8. G. U. ser. C, n:r 246, s. 158 o. {6lj., samt G. F. F. 39, s. 46—65.

4 Anf. arbete, s. 466 o. folj.

5 Icke heller kunna dalarna vara bildade under ett tidigare skede, da
isen kom fran V eller NV. BL a. iir det otinkbart att tvirdalarna genom

bergisen V om Nietsajoki kunnat bildas under detta stadium, did ismassor
av atskilliga hundra meters miktighet maste ha tickt detta dalfore.
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Det i forhallande till landets ytformer fullkomligt inkonse-
kventa forlopp, som utmérker si minga av de subglacialt
bildade dalarna,® saknas alldeles inom omradet, si vitt denna
undersokning kunnat visa. Sisom framgér av beskrivningen
av dalen mellan Pahtavaara och Sarkasvaara, kunna berg-
grundens ytformer i detta fall naturligt forklaras genom den
anforda tydningen av avloppspassets utvecklingshistoria. [
detta fall ar uvppenbarligen forklaringen till den kraftiga
erosionen att soka i berggrundens beskaffenhet, i det sam-
bandet mellan en krosszon i graniten och kanjonbildningen
framtrader med all tinkbar tydlighet. Annu kvarstd vid
kittelsjons ovre #nda klippor, i vilka bergarten ir si tatt
cenomdragen av sprickor, att den stillvis kan sonderplockas
med hinderna. Den lilla rinna, som i det marginala fri-
skoljningsomridet () om kanjondalen uteroderats lings en
med den storre parallell krosszon, vittnar dven den om den
roll sprickigheten i berggrunden spelar for erosionen.”

I de bada andra storre klippdalarna inom omradet, N och
S om Liikavaara, ha inga forkastningslinjer iakttagits, men
bergarten (leptit) &r starkt forklyftad. Det kan ocksd for-
tjana papekas, att liget av de pass, i vilkas botten #lvdalarna
nedskurits, visentligen torde bestamts just dirav, att berg-
grunden hir igde mindre motstandskraft.

Vi komma siledes till den slutsats, att kanjondalarna
inom Nautanenomradet visentligen utskulpterats av
avloppsilvar av kort livslingd, och att erosionens
betydande matt bero darpid att berggrunden genom
sin sprickighet varit i ovanlig grad lattarbetad. Da
dessa alvar icke frin borjan transporterat nagra storre
miingder av block och grus, har deras avnotande av under-
laget dtminstone i loppets ovre del varit ringa 1 jim-
forelse med det, som direkt frin isen kommande alvar
kunna prestera. Diremot ha de, sisom icke redan belastade

1 Jfr t. ex. B. HoaBoM, anf. st., fig. 7.
2 Man jimfore ocksi ett mycket belysande fall, som beskrivits av J.
FRrODIN (anf. arbete. s. 69).
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med transporterat material, haft storre mojlicheter att med-
taga block ur biidden.

Isavsméltningen inom Nautanenomradet i forhallande till om-
givande trakter.

Undersokningen av Nautanenomridet har ju bl. a. visat,
att isen dir dragit sig tillbaka mot S och SV, med avbrott
av framryckningar mot N och NNV. Under denna avsmalt-
ning nadde isen endast lokalt ned i Kutjasjokis dalfore.
Vidare kunna vi av isrorelsen mot landets lutning sluta oss till
att maktigare ismassor, siledes en isdelare, forelegat vid om-
ridets sodra griins, eller sydligare. Den sodra grinsen for denna
stora islob markeras sannolikt av de indmorinbigar, som av
FrepnoLM' och Svexonius' iakttagits i trakterna kring Natta-
vaara och Nuortikon (jfr fig. 10). Fran Nattavaaratrakten synes
den sydligaste av dessa morinbigar, att doma av topografiska
kartan (bl. Hakkas och Jokkmokk), stricka sig till omridet
mellan Rudnajaure och St. Lule alv, dar dess riktning ar
NV—S0. De talrika glacifluviala kanjondalarna i denna
trakt® gi silunda vinkelratt mot isbriimets riktning. Islobens
ostra fnde kan icke med hittills foreliggande material fast-
stillas, men av de topografiska och lantmitarekartorna fram-
gar det sisom sannolikt, att isbramet haft en utbuktning #ven
O om den, som markeras av de nyssnimnda bigarna vid Natta-
vaara och Nuortikon. Salunda synas indmorinlandskap fore-
komma NO och O om Purnu by, mojligen ocksi vid Sam-
mako, varjimte morinbiltet Nuortikon—Ripats—Sidnovaara
forefaller att ha en ostlig fortsittning mot Leipojirvi och
Dokkas. P4 fig. 10 ha de av Frepnory och Svexoxius iakt-

! Dagbocker, S. G. U. Cit. av TANNER, anf. arbete, s. 207 och tavl. 1.

* Se A. G. HoGBoM, Norrland, s. 106, W. WRAK, Ymer 1908, s. 189 och
A. HamMBERG, Ubersicht der Geologie der Lule ilf (guide n:r 11, 11. int. geol.
kongr., Stockholm 1910) s. 6. Upplysningar om dessa dalar ha ocksi lim-
nats forf. av d:r SVENONIUS.

% De i det foljande anforda geografiska namnen iterfinnas pi de topo-
grafiska kartorna, i allmiinhet pa bl. Hakkas eller Gellivare.
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tagna morinbiltena angivits i enlighet med Taxxgrs fram-
stillning,' varjiummte deras sannolika fortsattningar utsatts.
Genom en rekognoscering av trakterna mellan Nattavaara—
Nuortikon och Sammako—Dokkas borde man kunna utreda
sambandet med Nautanenomridets #andmoriner, och unge-
firligen faststilla formen — under olika skeden — av den
stora islob, vid vars brim dessa olika andmorinbilten av-
satts.”

Under det att salunda en islob med huvudriktning mot
SO framskjutit Over trakterna kring Gillivare, har, antag-
ligen samtidigt, en bred utbuktning av isen existerat lingre
mot NO, dar nu dess lage markeras av den villdiga, av
Frepsony” upptickta indmorinzon, som vanligen beniimnes
Lainiomoriinerna. Denna zon har av Frepnorw foljts lings
Lainio ilv, dir den framgir ungefir i N—S, till Junosuando,
diar den bojer om till O—V, och vidare visterut sver Saitta-
jarvi och Vettisjarvi till Y1i Neskimivaara. Under en marsch
fran Soutojirvi till Vettisjarvi och Mettijarvi har jag sett
en del av detta morinlandskap.® I olikhet mot FrepnoLwm
kan jag icke finna, att det upphor vid YIi Neskimivaara, i
det landskapet V om denna hojd, anda fram till Soutojarvi,
har samma karaktir som i O mellan densamma och Vettiis-

jarvi, med smala, mycket linga moranasar i O—V eller,

sarskilt vasterut, OSO—VNV. Dessa smala moriinryggar na
till sjon Soutojarvi, dir de genomskiiras av landsvigen och
visa sig besti av typiskt moringrus. Detsamma synes vara

T Anf. arbete, tavl. 1.

2 Dundret har med all sannolikhet bildat en nunatak i denna isstrom.
FREDHOLM (S. G. U., ser. C, mr 117, s. 31) angiver, att »pd nordvestra
sidan af Dundret vid Gellivare framstar en horisontel linie — — —. Huru-
vida denna linie 4r en strandlinie eller beror pd andra omstiindigheter har
jag mig ej bekant>. Vid en hastig vandring over en del av omridet har
jag trott mig finna, att det &r den plana ytan pi den av en moriinvall
dimda myren Tunturivuoma, som ger detta intryck. Mycket mojligt dr
ju, att hiir en gang forelegat en rand- eller nunataksjo.

8.6 U iser. 6, nr 83 8. 22,

4 Stigen gar forbi Tohtajajirvi, N om Hartijirvi, over sodra delen av
Yli Neskimivaara, S om Runtomajirvi och sedan vidare osterut sdsom kar-
tan (bl. Gellivare) visar.
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fallet inom nastan hela den del av zonen, som jag haft till-
fille att se, endast vid Vettiisjirvi spela de glacifluviala bild-
ningarna en mera framtridande roll." Aven i Lainiotrakten
skall materialet enligt Taxxer® till storre delen vara morin,
daremot skola enligt B. Hoesom® glacifluviala avlagringar
dominera i Junosuando—NSaittajirvitrakten.

Det #r silunda tydligt, att under ett visst skede en mycket
djup inbuktning i landisens ostra rand forefunnits mellan
Soutojirvi och Nautanenomridet. For att denna inbuktning
skulle uppkomma, méste isen . frin trakten () om en linje
Soutojarvi—Muorjevare ha dragit sig tillbaka, i N mot NV
at Soutojarvi till, i S mot SV mot Muorjevare. Vi kunna
dock icke bilda oss nagon forestillning om detaljerna i is-
randens forindringar darstides, da innu mycket litet fr kint
om de glacialgeologiska forhallandena inom trakten i friga.
Vad som iakttagits #r i korthet foljande. Svexoxmus* har
vid Avvakko funnit morénvallar i N—S. De topografiska
forhallandena giva anledning misstinka forefintligheten av
mot 0 konvexa morinbigar vid Avvakkosjon och Sarvijirvi.
Niagot ostligare, vid Leipijoki och Madehjirvi, har jag iakt-
tagit ett system av skarpa moriinryggar, som stryka i VNV
—OS0 till NV—SO. Skiirningar visa, att de alltigenom
besta av typisk, ganska blockrik morin, men en string av
rullstensgrus framgir genom moriinlandskapet, utfor slutt-
ningen mot N. Ovisst fr, om dessa moriner iro att betrakta
sasom ett dldre parallellstrik till dem vid Soutojirvi, eller
aro hopmakade frin SSV och siledes beteckna ett avbrott i
isrecessionen at detta hall, tidigare &in det som markeras av
morinerna vid Avvakko. Det sistnimnda synes dock sanno-
likare.

Orsaken till den ifragavarande inbuktningen i isranden

! Vid Soutojirvi finnes dock en as och sandavlagringar S om moriinerna.
Asen gir ungefir i NNV-—SSO, den lilla holmen i sodra delen av sjon till-
hor densamma.

2 Anf. arbete, s. 206.

3 Anf. arbete, s. 208.
! Dagbok 1893. S. G. U.
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kan svarligen vara nagon annan #n den, att lagfjallskom-
plexen mellan Lina och Kajtum #lvar, som bl. a. omfattar
Kiibblefjallen och Paukitunturi, bildat en barriir, dir den
under denna tid foga miktiga’ isen endast kunde tringa fram
i form av smirre strommar 1 dalsinkorna, under det att
gynnsammare mojligheter for dess utglidande erbjodo sig
savill norr som soder om detta hinder. Isloben 6ver Juno-
suando har, sisom B. Hoesom pipekat,’ huvudsakligen tiackt
det jamforelsevis liga landet kring Torne alv. Daremot har
den lob, som strickt sig over Gillivare, utbrett sig Over en
blott svagt mot SO lutande hogslitt. Luleilvens dalging
har motsvarats av en inbuktning av isbrimet (jfr ovan s. 32),
sannolikt beroende pa kalvning i fjordpartiet. Tydligen ar
det en samverkan av skilda orsaker, som foranlett den ut-
priglade loberingen av det oOstra isbriimet i ovre Norrland,
som stir i en pifallande motsats till det relativt jimna for-
loppet av isranden i sodra Nverige under avsmiltningen.
Det utpriiglade balte av smasjdar, som bildar en bige i NV
—SO néigra mil S om Jokkmokk, mellan Naustajaure och
Holmtrisk, betecknar sikerligen ett israndslige och synes
markera liget av en islob, till dimensionerna jamforlic med
den vid Junosuando.

Det kan till sist fortjina att i detta sammanhang papekas,
att idven trakten nirmast V' om Gillivare torde erbjuda mycket
av intresse 1 glacialgeologiskt hinseende. Professor H. Hrs-
SELMAN har, enligt vad han haft vinligheten meddela forf.,
iakttagit vidstrickta, absolut plana sandhedar i Sjaunja, mel-
lan Allavare och Avakajo, #vensom nira Nietsak, samt vid
forstniimnda plats en torrdal med friskoljd berggrund. Hir
kanske mojligheter kunde finnas till ett utredande av den
geologiska naturen hos underlaget till Sjaunjaapes och Jal-
tonapes plana myrland.

! Yttrande pa Geol. Foreningens mote den 1. febr. 1917, efter ett fore-
drag av forf. om Nautanenomradets glacialgeologi.
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