12. Einige fluvioglaziale Erosionsrinnen im nordlichsten
Schweden.

Von

Bertil Hé6gbom.
(Hierzu Pl IX.)

In der meistens flachen und einférmigen Waldlandschaft des stidlichen
Torne Lappmark bilden alte Flussbetten, trockene Felsenschluchten und
Canons einen auffallenden morphologischen Zug. Unter diesen, im Verhalt-
nis zu der Topographie im allgemeinen inkonsequent verlaufenden Erosions-
rinnen sind die kleineren, meistens nur in den MoridnenbGschungen aus-
modellierten Strombetten wohl die gewdhnlichsten. Das allgemeine Vor-
kommen dhnlicher glazimarginaler Stromfurchen in entsprechenden Gegen-
den im nordlichen Finnland ist neulich von V. TANNEK! besonders hervor-
gehoben worden. Von solchen kleineren Rinnen zu den grésseren Felsen-
ravinen und grossartigen Cafontilern giebt es alle Uberginge. Die topo-
graphischen Karten geben schon eine Vorstellung von der Frequenz dieser
Bildungen, indem Ortsnamen, die auf »Kursu» ausgechen, allgemein zu
finden sind. »Kursu» (finnisch) ist ndmlich eine Benennung, die mor-
phologisch ganz dieselbe Bedeutung hat wie »Canon».

In den meisten Fillen ist es schon auf dem ersten Blick hin Kklar,
dass postglaziale Erosion bei der Entstehung dieser doch offenbar sehr
jungen Talbildungen nicht in Frage kommen kann. Ihr oft inkonsekventer
Verlauf, wie auch ihre in anderen Hinsichten eigentiimliche Ausbildung
zeugen, wie unten ndher dargelegt wird, davon, dass sie durch fluvio-
glaziale Erosion entstanden sein miissen. Da es wohl keine schoneren
Beispiele dafiir giebt, welchen Umfang fluvioglaziale Erosion hat erreichen
konnen, hat der Verfasser im letzten Sommer gelegentlich diesen Erschei-
nungen Aufmerksamkeit gewidmet. Fiir eine eingehendere Untersuchung

1'V. TanNER: Studier o6fver kvartirsystemet i Fennoskandias nordliga delar. III
Helsingfors 1914.
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und Kartierung habe ich dabei den Isokursu bei Masugnsbyn ausgewaihlt,
da dieser Cahon mehrere interessante Zige aufweist, die fur die Arbeits-
methoden der fluvioglazialen Erosion wie fiir die Verhdltnisse beim Ab-
schmelzen des Landeises iiberhaupt charakteristisch zu sein scheinen.

Der Isokursu.

Bis dort, wo der kleine Bach Rautajoki an der Miihle in Masugnsbyn
in den eigentlichen Isokursu herunterfliesst, hat sein Lauf in dem breiten

Fig. 1. Die »Pillari», querlaufende, auserodierte Pegmatitginge im Tale des Rautajoki,
oberhalb des Isokursu.

offenen Tal zwischen den Bergen Tarrilainen und Palovara nichts beson-
ders Eigentiimliches aufzuweisen. Erst an der Miindung dieses Tales,
einige hundert Meter oberhalb der Miihle, sind die ersten deutlichen Spuren
abnormer Erosion zu entdecken. Die Bachrinne wird hier von ein paar
unmittelbar nach einander folgenden, querlaufenden Pegmatitbinken ge-
sperrt, die aus den umgebenden weicheren Glimmerschiefern herauspra-
pariert sind und §—10 m iiber den jetzigen Talboden emporragen (siehe
die Karte, Pl. IX und Fig. 1). Sie werden von der Ortsbevolkerung die
»Katzengoldsdulen» oder kiirzer »Pillari» (Sdulen) genannt.
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Ein paar hundert Meter weiter abwirts folgt danach noch eine durch-
geschnittene Talsperre, die hier von iiberquerenden, steil aufgerichteten
Banken aus Grundgebirgsdolomit gebildet wird, durch welche ein etwa
100 m langer und 10 m tiefer Cahon auserodiert ist. Der Bach fliesst
hier zwischen steilen, unregelmissigen Felsenausspriingen und bildet dabei
auch einige Kolkseen.

Die Entstehung dieser Bildungen ldsst sich nicht durch normale
Erosion in dem flach geneigten Talboden erkliiren, sondern es lassen sich
schon hier deutlich die Spuren abnormer Erosion erkennen. Die Bildung

Fig. 2. Der Isokursu in der Nihe der Provinzgrenze.

des kleinen Cahons mit seinen Kolkseen und hervorragenden Felszacken
und die Herauspriparierung der »Pillari> muss durch von oben herabstiir-
zende Wassermassen erfolgt sein, in dhnlicher Weise wie Riesentopfe in
flachem Felsenboden durch Schmelzwasserstrome ausgedreht werden konn-
ten, die durch Schluchten in dem Landeis oder vom Eisrande herab-
stiirzten.

Oberhalb der Miihle hat der Rautajoki nur sehr schwachen Fall,
aber hier, wo er sich einen Weg in den eigentlichen Isokursu hinab sucht,
wird sein Lauf steiler, und wo er 2 Kilometer weiter abwirts aus dem
Canon herauskommt, hat er sich etwa 60 m erniedrigt. Schon an seinem
oberen Ende schneidet der Isokursu als eine scharfe Schlucht durch die
flache freigespiilte Felsenlandschaft bei der Miihle und den alten Eisen-
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gruben und geht in Ostlicher Richtung fort, wo er etwa bei der Provinz-
grenze den ziemlich markierten Absatz gegen die niedrigen Waldebenen
der Tirendobifurkation durchspaltet und hier seine grosste Tiefe, etwa
55 m, erreicht (Fig. 2).

Es ist offenbar ausgeschlossen, dass der Rautajoki, der nur bei be-
sonders guter Wasserfithrung die kleine Mihle des Dorfes zu treiben ver-
mag, mit der Bildung dieses gewaltigen Felsentales etwas zu tun haben
kann. Im ibrigen zeigt schon der allgemeine Verlauf des Cahons, dass
hier nicht ein Beispiel normaler Flusserosion vorliegen kann, denn er lauft
nicht in Ubereinstimmung mit der allgemeinen Bschung des Bodens, son-
dern durchquert die Gebirgsabhidnge in schriger Richtung.

Schon oberhalb der Miihle, bei den Dolomitbianken, ist wahrscheinlich
die Neigung des Felsbodens, wenn eine etwa 5 m maichtige Morédnen-
bedeckung abgerechnet wird, nicht gegen Osten, sondern gegen Norden.
Ein normal verlaufender Strom wiirde hier eine nérdliche Richtung einge-
schlagen haben, und etwa in der Nihe des Parrocafons (siehe die Karte)
sich einen Weg nach dem etwa 50 m tiefer liegenden Talboden des
Vuostijoki gesucht haben, der jetzt erst ein paar Kilometer weiter abwarts
von dem Rautajoki erreicht wird.

Weit deutlicher tritt. der anomale Verlauf des Rautajoki weiter unten
hervor, etwa in der Nihe der Provinzgrenze. Anstatt eine dstliche Rich-
tung wiirde hier eine nordostliche mit den Terrainverhiltnissen in Uber-
einstimmung stehen. Die Boschung des Felsengrundes ist hier etwa von
dem kleinen Cafion an der Landstrasse angegeben.

In seinem oberen Teil lauft der Isokursu in einer Linge von etwa
1 Kilometer hauptsichlich dem Streichen des Gesteinsgrundes entlang und
folgt dabei einigermassen dem Kontakt zwischen dem Grundgebirgsdolomit
auf der rechten und dem Granit auf der linken Seite, welche Gesteine das
Nebengestein der Eisenerzzone ausmachen, an deren siidlichstem Ende
die alten Gruben angelegt sind. Weiter unten durchschneidet der Canon
einen roten, dichten, meistens ein wenig gepressten Granit. Das Fallen
der Gesteinslager und die Bankung des Granites ist steil gegen Siidwest,
was sich darin abspiegelt, dass die rechte Cahonwand im allgemeinen,
besonders innerhalb des Granitgebietes, steiler ist als die linke.

Fig. 3 zeigt einige Querprofile durch den Isokursu, aus welchen her-
vorgeht, dass die Cahonwinde meistens ziemlich zertrimmert sind, und
bedeutende Talusakkumulationen fiillen die unteren Teile der Rinne aus.
Besonders wo der Cafion am tiefsten ist, wird aber die rechte Seite von
steilen Felswidnden flankiert. Im allgemeinen ist die Felswand zerrissen und
uneben mit hervorspringenden Zacken, und die Frostsprengung ist hier
fortwdhrend kriftig wirksam, Trimmer stiirzen dann und wann herab, und
nur ein spirlicher Tannenwald hat die Talusbéschungen in Besitz nehmen
konnen. In der Talsohle des Isokursu tritt nur ausnahmsweise der Felsen-
grund zutage und dann meistens nur als Schwellen und hervorspringende
Ecken, im iibrigen ist der Talboden von alluvialen Ablagerungen ausge-
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fullt und dadurch partiell ziemlich breit und flach geworden. Es ist aber
klar, dass, wenn der Cahon von solchen sekundiren Ausfiillungen frei
wire, er Reihen von kleinen Kolkseen aufweisen wiirde.

Die vielleicht interessantesten Zeugnisse anomaler Erosion bilden
zwei schlauchformige Seitencafions, die beide blind ganz am Rande des
Isokursu beginnen, um nach bogenférmigem Verlauf einige hundert Meter
abwirts in denselben zu miinden (siehe die Karte). Der obere von diesen,
an der linken Seite des Hauptcahons, ist etwa 15 m tief und miindet hin-
gend 15 m. oberhalb des Talbodens in den Isokursu (siehe das Querprofil,
Fig. 3). Diese Nebenschlucht ist ungefir 200 m lang und endet oben
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Fig. 3. Querprofile durch den Isokursu. Vergl. die Karte. Die punktierten Linien geben
die Talsohlen der Nebencafions wieder.

gabelférmig verzweigt unweit des Isokursu mit zwei blinden Schlduchen,
die offenbar zertrimmerte tote Fille darstellen.

Der untere, grossere Seitencafion ist nicht weniger als 500 m lang
und 30—40 m tief und miindet hingend etwa 10 m oberhalb des Tal-
bodens in den Isokursu. Auch dieser endet oben blind mit einem durch
steile Felsenwidnde und einem kleinen Kolksee markierten toten Fall. Dieser
liegt so dicht an dem Rande des Isckursu, dass nur eine teilweise zer-
trimmerte Felsenwand zurlickgelassen worden ist. Es mag erwdhnt werden,
dass der Isokursu hier eine markierte Erweiterung aufweist, deren Sohle
zu einem flachen Boden ausgefiillt und ganz unten durch vorspringende
Felsenschwellen verengt ist.

Diese eigentiimlichen, blind endenden Seitencafions diirften als unwi-
dersprechliche Beweise dafiir anzuschen sein, dass die Erosion durch von
oben herunterstiirzendes Wasser muss bewirkt worden sein.
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In der Nihe des Isokursu ist die Mordanenbedeckung im allgemeinen
nur unbedeutend. Stellenweise, besonders an der rechten Seite des Ca-
nons, findet man Spuren fluviatiler Wirksamkeit auch in den B&schungen
oberhalb des eigentlichen Cahonrandes, indem Streifen von grossen Mo-
rianenblocken freigspiilt sind. Entlang der linken Seite des oberen Neben-
cahons ist sogar ein etwa 2 m hoher Blockwall aufgeworfen worden.

Grosse Partien des Gebirgsgrundes in der Nidhe des Isokursu sind
vollig freigespiilt, so z. B. in den B&schungen gegen Norden gleich unter-
halb der Provinzgrenze, wo {iibrigens auch eine kleine Felsenrinne aus-
erodiert ist. Zwischen den beiden Seitencaons und dem Isokursu ist auch
der Felsengrund blossgelegt. Niaher der Miindung des unteren Neben-
cailons sind die Felsen zu einem Gewirre von phantastischen Felsenruinen

Fig. 4. Das durchschnittene Morinenplateau am oberen Ende des Isokursu.

und Schluchten zertriimmert, das erodierende Wasser hat hier offenbar
seinen Angriffspunkt nicht ganz bestimmen konnen. Es mag erwihnt
werden, dass eben in der Miindung dieses Seitencafions in der Sohle, die
hier blossgelegt ist, einige riesentopfartige Ausdrehungen vorhanden sind.
Dass im iibrigen Riesentdpfe nicht zu finden sind, ist kaum iiberraschend,
die Felsensohle dieser Cafions ist sehr selten blossgelegt, und der stark
zerkliiftete Gesteinsgrund eignet sich iibrigens nicht fiir die Entstehung
solcher Bildungen, oder es hat der Frost eine leichte Arbeit gehabt, sie
zu verwischen.

Nahe der Miindung des grossen Cafons, an dessen linker Seite, fin-
det man auch eine zertrimmerte Felsenlandschaft wieder. Der ziemlich
niedrige Talabhang ist hier von bis 10 m hohen Felstrimmern und Klip-
pen flankiert.

In der Umgebung des oberen Endes des Isokursu ist der Felsgrund
teilweise von den Resten einer plateauenartigen, etwa 10 m méchtigen
Akkumulation fluvioglazialen Materiales, oder wenigstens teilweise sortier-
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ten Mordnenmaterials bedeckt. In der Nahe der Miihle und der Gruben
ist diese Decke wegerodiert (Fig. 3), an der linken Seite des Rautajoki
bis zu einer Breite von etwa 200 m. Hier sind entlang dem Fusse des
steil erodierten Plateaurandes Ansammlungen von grossen Blocken freige-
spilt. Auf der rechten Seite des Baches springt eine zuriickgebliebene
Plateauecke bis dicht an den Cahonrand hervor (Fig. 4). Andere zuriick-
gebliebene Reste derselben Akkumulationen findet man weiter aufwirts
wieder, wo sie aber in mehreren Absitzen und Ebenen auserodiert sind,
und wo eine Anzahl mehr oder weniger deutlicher Strombetten verschie-
dener Generationen sich erkennen lassen (siche die Karte).

Fig. 5. Der Parrocafion bei Masugnsbyn.

Schliesslich verdient ein nordlicher gelegenes reingespiiltes Felsen-
gebiet erwihnt zu werden; auf der Karte ist nur die stidostlichste Partie
dieses Gebietes zu sehen. Auch hier giebt es ein Cahon, der etwa 10 m
tief ist und Granitgrund durchschneidet, der Parrokursu, dessen rechter,
steiler Abhang in gewaltige Felsblocke zersprengt ist (Fig. 5).

In gewissem Grade scheint der Isokursu gleichsam eine Fortsetzung
der Oslandschaft zu bilden, die in einer Lidnge von beinahe 2 Meilen
gegen Nordwesten verfolgt werden kann. In der flachen Landschaft vor
der Mindung des Isokursu sind die Spuren fluvioglazialer Tatigkeit, wie
zu erwarten, allgemein und iiber grosse Flachen hin zu finden. In den
weitausgedehnten fluvioglazialen Schottermassen kommen hier und da auch
alte Strombetten vor.
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Aus der oben gegebenen Beschreibung des Isokursu geht ziemlich
deutlich hervor, dass keine normale Erosion, weder post- noch priglazial,
die Entstehung dieser Bildungen erklaren kann. Dies ist schon durch
den anomalen Verlauf des Cahons im Verhiltnis zu der Boschung des
Terrains ausgeschlossen, so wie auch durch das Vorkommen der »Pillari»,
durch die eigentiimlichen, blind endenden Nebencahons und durch die zer-
spiilten Felsenpartien an dem Cahonrande. Sonst scheint es auf den
ersten Blick hin nicht undenkbar, dass frither der Kalix Alf infolge Eis-
oder Moridnenstauung von der ein wenig hoher gelegenen Parakka Kurve
hierhintiber sich einen Weg gesucht hitte. Doch fehlen im tbrigen in
dem flachen Landgebiet zwischen dieser und dem Isokursu alle Spuren
eines solchen ilteren Flussverlaufs Die postglaziale Erosion des Rautajoki
kann auch ausser Betracht gelassen werden, diese hat nicht einmal die
Felsenschwellen in der Talsohle beseitigen konnen.

Betreffs fluvioglazialer Erosion kennt man, besonders durch die Un-
tersuchungen TANNERS (a. a. O.), zahlreiche Beispiele von inkonsekvent
verlaufenden Erosionsrinnen, die durch marginale Schmelzwasserstrome
entstanden sind, welche zwischen dem Eisrande und den Gebirgsboschungen
dahingestromt haben. Solche Rinnen treten gern in Serien auf, mehr oder
weniger parallel angeordnet, und sie sind, wenigstens in Felsengrund, selten
kraftig entwickelt, da wihrend der Eisrezession das Wasser immer necue
Lidufe zu nehmen hatte. Dass der Isokursu in dhnlicher Weise entstanden
wire, ist schon dadurch ausgeschlossen, dass die Boschung des Bodens
nicht gegen den Eisrand, sondern von demselben ab, nach Nordosten,
gerichtet ist.

Durch subglazial fliessende Schmelzwasserstrome sind diese Cafion-
bildungen gleichfalls nicht zu erkldren. Eine kriftige Erosionsarbeit kann
wohl in dieser Weise geleistet werden, da das Wasser unter starkem
Druck steht und Block- und Steinmaterial reichlich vorhanden ist. Auch
konnen natiirlich solche Strome mehr oder weniger unabhingig von den
Boschungsverhéltnissen des Bodens ihren Lauf nehmen. Die Entstehung
der blind endenden Seitencahons wie auch der »Pillari» usw. wire dabei
aber gleich unerklarlich.

Wie schon oben bemerkt, ldsst sich iiberhaupt dieser Canonkomplex
nicht ohne die Annahme herabstiirzender Wassermassen erkliren. Ober-
flachlich abrinnende Schmelzwasserstrome miissen an dem Eisrande eine
kriaftige Erosion leisten konnen. Wenn auch, wie wahrscheinlich der Fall
ist, der Eisrand nicht ganz steil gewesen ist, so diirften doch solche
Strome an dem langen Abhang des Eises und dank der geringen Friktion
eine grosse Geschwindigkeit erreicht haben. Bei der Rezession des Eises
wird dabei die Erosionsarbeit allmahlich riickwarts verschoben, und dabei
entstehende Erosionsrinnen konnen dann einen gegen die Topographie
anomalen Verlauf nehmen, da die Liufe solcher Strome nur durch die
Verhiltnisse an der Oberfliche des Landeises bestimmt werden.

Es liesse sich auch denken, dass oberflichliche Schmelzwasserstrome
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durch Spalten in dem Landeis herunterstiirzen kénnten. Dass dies aber
hier nicht der Fall gewesen ist, dafiir spricht der Umstand, dass nicht
nur der Isokursu, sondern auch seine Nebencahons nicht spiter von Mo-
rinenmaterial ausgefiillt wurden, und dass bedeutende Partien des Fels-
grundes ringsum reingespiilt sind.

In der Gegenwart giebt es wohl nirgends ganz entsprechende Ver-
haltnisse wie bei der Abschmelzung des Landeises, das einer durchgehends
sehr kriftigen Abschmelzung ausgesetzt war. Oberflichliche Schmelz-
wassersstrome sind aber auch von gegenwirtigen Landeisen bekannt,
der Verfasser hat auch auf Spitsbergen auf zurzeit sich zuriickziehenden,
toten Gletschern solche gesehen.

In den Wintern waren wahrscheinlich diese Schmelzwasserstrome
versiegt, und ihre Liufe nicht lingere Zeiten hindurch konstant, besonders
ist es zu erwarten, dass sie an dem geneigten Abhang des Eisrandes
ziemlich unbestdndig waren und sich auch gelegentlich verzweigen konn-
ten, wie es bei dem Isokursu der Fall gewesen sein muss. In dieser Weise
sind z. B. die Seitencahons zu erklaren, auch sprechen dafiir die reinge-
spiilten, teilweise zerschnittenen Felsengelinde an den Seiten des Cahons.
Wo die Nebencahons enden, hat die Erosionsarbeit plotzlich aufgehort,
und besonders bei dem unteren von ihnen scheint es, als ob der Haupt-
strom den seitlich abgezweigten Strom aufgenommen hitte, da der Isokursu
hier, wie schon erwihnt, eine deutliche Erweiterung zeigt.

Dass die Seitenschluchten, besonders die untere, bis zu ihrem inneren
Ende hin, etwa dieselbe Tiefe halten, zeigt, dass die Erosion, wie auch zu
erwarten ist, eigentlich nur dicht an dem Eisrande und nicht weiter
stromabwirts gearbeitet hat. Dass die seitlichen Canons hidngend sind,
beruht wohl hauptsachlich auf der Wasserfithrung der verschiedenen Strome,
auch dirfte wohl der Hauptcahon spéter ein wenig libervertieft worden sein.

Diese Cahonbildungen geben eine Vorstellung davon, wie ungeheuer
kriftig die fluvioglaziale Erosion wirken konnte, besonders in Anbetracht
der doch ziemlich raschen Rezession des Eises, die hier wahrscheinlich
30—100 m betrug. Dies um so mehr; als hier nicht von irgendwie be-
sonders grossen Wassermengen die Rede sein kann; so war z. B. der
Hauptcaiion offenbar nie mit Wasser ganz gefiillt, denn die Seitencafons
missten dann mit alluvialem Material mehr oder weniger angefiillt sein,
was aber nicht der Fall ist.

In dem Masse, wie die Eisrezession fortging und der Eisrand sich
dem jetzigen Miihlenplatz ndherte, nahm offenbar die Wassermenge ab,
und die Erosion wurde immer schwicher. Wahrscheinlich hatte das
Wasser sich neue Laufe gesucht, davon legen z. B. der Parrocaon und
die weiten, freigespiilten Felsenboden in seiner Ndhe Zeugnis ab. Auch
ist es moglich, dass die Eisabschemlzung langsamer wurde, dafiir konnten
die bedeutenden Schottermassen an dem oberen Ende des Isokursu spre-
chen. Jedenfalls war die Schmelzwassermenge jedoch fortdauernd genii-
gend, um diese Ablagerungen zu durchschneiden und an denselben hier und
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da zufillige Stromrinnen zu erodieren. Der kleine Cahon in den Dolo-
mitfelsen wie auch die »Pillari» sind die letzten Spuren im Felsengrund,
die zu finden sind.

Die Osbildungen, die ein paar Kilometer oberhalb des Isokursu be-
ginnen und beinahe 2 Meilen nach Nordwest hin verfogt werden konnen,
sind Zeugnisse eines subglazialen Flusses, der gewissermassen den fritheren
oberflachlichen Schmelzwasserstromen nachgefolgt zu sein scheint.

Andere Beispiele fluvioglazialer Erosion in der Gegend.

In diesem Zusammenhang verdient eine Anzahl anderer Cahonbil-
dungen in angrezenden Gegenden erwidhnt zu werden, ohne dass damit
ein vollstindiges Verzeichnis derselben gegeben werden soll, da die weiten,
dden Geldnde nur partiell dem Verfasser ndher bekannt sind. Unter die-
sen Erosionsrinnen konnen, wie sich unten ergeben wird, verschiedene
Typen unterschieden werden.
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Fig. 6. Schematisches Querprofil durch den Kursuvara-Cafion.

Der Kursuvara. Dieser Berg, etwa 1!/z Meile siidlich von Mas-
ugnsbyn gelegen, ist, wie der Name angibt, von einem Cafon durchsetzt.
In diesem fliesst der ziemlich unbedeutende Bach Syvijoki. Dieser Ca-
non, freilich nicht so grossartig wie der Isokursu, gehort zu den wildesten
in der Gegend; er erreicht eine Tiefe von etwa 35 m und kann in einer
Linge von etwa 1 Kilometer verfolgt werden. Er durschschneidet in Gst-
licher Richtung schrig eine Anhéhe und kann offenbar nicht durch nor-
maler Flusserosion entstanden sein. Der Gesteinsgrund besteht hier aus
einem Leptit, reich an Glimmer und mit sehr markierten Verkliiftungs-
flichen in drei Richtungen, nach welchen das Gestein sich quader(6rmig
spaltet und .steile Felsenwidnde entstehen. Von besonderem Interesse ist
die wilde Felsenlandschaft entlang der nordlichen Seite des Canons, der
Fels ist hier reingespiilt und in Triimmer vollstindig zerschnitten, auch
giebt es ein paar stufenférmig angeordnete Parallelrinnen mit toten Fallen.
Fig. 6 stellt ein schematisches Querprofil durch den Cahon dar. Die
Entstehung dieses Cahons diirfte in dhnlicher Weise wie die des Isokursu
zu denken sein, besonders spricht die zerspiilte Felsenlandschaft an seiner
Nordseite fiir von oben herabkommende Wassermassen, die ihren Lauf
nicht ganz fixiert hatten.
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Entlang dem nérdlichen Fuss des Berges folgt eine Ebene mit aus-
gespiiltem Mordnenmaterial, die gegen Norden durch einen Erosionsab-
hang abgeschnitten ist, und hier an weitausgedehnte Moore mit alten
Diinen grenzt, die wahrscheinlich eine grosse fluvioglaziale Akkumulations-
ebene bedecken.

Der Palop6vio ist ein Berg etwa 1 Meile nordlich von Masugns-
byn, wo auch eine beachtenswerte Felsenschlucht ausgebildet ist. Diese
fangt fast unvermittelt mit einem etwa 20 m hohen, verzweigten toten
Fall an der hochsten Partie des Bergriickens an, nur eine ein paar hundert
Meter lange, breite und seichte Rinne ist hinter dem Fall zu sehen. Der
Caion unterhalb des Falles ist gegen Norden gerichtet und erreicht schon
nach einigen hundert Mecter das Flachland. Hier ist seine Fortsetzung als
eine breite, meistens wenig markierte Rinne erkennbar, die hauptsichlich
in der Moridnenbedeckung ausgegraben ist und nur hier und da den Ge-
steinsgrund angegriffen hat. Wo diese Rinne einige Kilometer nordlicher
den Torne AIf erreicht, durchschneidet sie das etwa 10 m hohe fluvio-
glaziale Plateau, das hier den Talboden ausfullt. In diesem Plateau sind
iibrigens einige Schmelztrichter nach eingebetteten Eisbergen zu sehen.
Zur Zeit der Bildung des Palopovic Cahons hatte der Torne Alf schon
dieses Plateau durchschnitten und etwa sein jetziges Bett auserordiert.

Der Canon auf dem Palopovit reprasentiert einen ziemlich allgemeinen
Typus von verhidltnismissig kurzen Felsenrinnen, die mit einem toten Fall
gern auf den Anhohen anfangen.

Am Isovara, Viahavara, Malmivara, Veikavara und an an-
deren Bergen in der Nidhe von Masugnsbyn giebt es ausserdem dhnliche,
obwohl weniger auffallende Canonbildungen. Die Richtung ist meistens
gegen Norden, am Vihidvara beinahe Nordwest, sie sind aber, wie schon
erwdhnt, nur von unbedeutender Lange und offenbar das Resultat kurz-
dauernder Erosionsarbeit. Am Malmivara sind die Erosionserscheinungen,
im festen Gestein wie im Moridnenmaterial, ziemlich kompliziert und ver-
dienen sicherlich ndher studiert zu werden.

Der Mattavara ist ein Berg an dem Vittangi Alf, etwa 7 Meilen
nordwestlich von Masugnsbyn, wo eine Cahonbildung von einem in ge-
wissem Grade abweichenden Typus erwdhnt zu werden verdient. Selbst
habe 1ch nicht Gelegenheit gehabt, den Platz zu besuchen. I. HOGBOM hat
aber eine Kartenskizze tiber den Cahon gefertigt 'und mir zur Verfigung
gestellt. Dieser Cahon liegt zwischen den drei Hohenpartien des Berges
und bildet hier eine bis etwa 200 m breite Rinne mit grossenteils senk-
rechten, bis 30 m hohen Winden. In dem Talboden, der wahrscheinlich
durch Anhiufung von Moridnenmaterial zu einer Ebene ausgefiillt worden
ist, ragen ein paar Felseninseln empor. Wie die Kartenskizze (Fig. 7)
zeigt, ist der Cahon rechtwinklich umgebogen. Ein kleiner Bach, der die
Schlucht von Norden her durchfliesst, zeigt, dass das nordliche Ende des
Canons hoher als das siidliche liegt.

Der Topographie nach zu urteilen, kann hier von einer marginalen
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Erosionsrinne nicht die Rede sein, auch kann nicht gut ein eisgestauter
See hier seinen Ablauf gehabt haben. In dem Talzuge des Sekojoki
muss freilich das Landeis einen Eissee aufgestaut haben, der Cahon ist
aber fast gerade gegen den mutmasslichen Rand des Landeises gerichtet.
Auf jeden Fall muss bei der Eisrezession der Talzug des Sekojoki so un-
mittelbar nach der jetzigen Miindung des Cahons freigelegt worden sein,
dass wohl keine so bedeutende Erosionsrinne in der Zwischenzeit sich
entwickeln konnte. Entweder scheint hier eine dem Isokursu bei Masugns-
byn &dhnelnde Bildung vorzuliegen, oder es markiert diese Felsenrinne
einen subglazialen Wasserlauf. Fur die letztere Alternative diirfte der
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Fig. 7. Der Cafion am Mattavara, nach einer Kartenskizze von 1. HoGBoM.

flache Boden des Caiions sprechen, der wahrscheinlich durch Moréanen-
ausfillung entstanden ist. Dass die Felsenwinde jedoch steil erhalien sind,
liesse sich dadurch erkldren, dass das Landeis bei der Abschmelzung fast
keine Bewegungen machte, sondern ein Toteis darstellte.

Beispiele von dem Eisrande entlang entwickelten Erosionsrinnen giebt
es ziemlich allgemein in diesen Gegenden, sie treten aber meistens ver-
hiltnismissig schwach hervor und kommen hauptsdchlich nur in dem Mo-
rinenmaterial der Bdschungen vor. Ostlich von Airikurkkio ist aber die
flache Felsenlandschaft von einer Anzahl parallel angeordneter, einige Me-
ter tiefer Felsenrinnen durchpfliigt, die wahrscheinlich eine solche Entsteh-
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ungsweise haben. Wo Eisseen aufgestaut wurden, entstanden gern
solche marginale Abflussrinnen, in dem Gebiete aber, auf das sich die
hier mitgeteilten Beobachtungen bezichen, liegen selten die Bedingungen
fir die Entstehung von Eisseen vor, man braucht aber nicht weit
zu gehen, um Beispiele von solchen Abflussrinnen zu finden. Es giebt
z. B. an dem Lule Alf, unmittelbar unterhalb des Harspranget, eine
Reihe, der topographischen Karte nach zu urteilen, sehr grossartiger Ca-
fiontdler, die allem Anschein nach wiahrend der Eisrezession bei der all-
mahlichen Entwisserung des Eissees, der etwa das jetzige Muddusmoor
einnahm, entstanden sind. Uber einige dhnliche sehr interressante Cahon-
bildungen bei Nautanen, unweit von Gellivara, diirfte ein Bericht von P.
GEIJER bald zu erwarten sein.

Uber die quartiire Geologie des Gebietes.

Die Kenntnis der quartiren Geschichte dieser Gegenden ist ziemlich
mangelhaft, eine zusammenfassende Darstellung alterer und spiterer Unter-
suchungen bietet TANNER'S oben erwihnte Arbeit. Uber die Beitrige,
die ich gesammelt habe, hoffe ich spiter in anderem Zusammenhang be-
richten zu konnen.

Um ein klares Bild von den Bewegungsrichtungen des Landeises zu
geben, sind die Schrammenbeobachtungen nicht zahlreich genug. In
weiten Gebieten ist der Gesteinsgrund iiberhaupt nicht blossgelegt, und
dieser ist sonst meistens von dem Frost ganz zersprengt, wie z. B. entlang
den Flussufern, und auch oft, wie bei Masugnsbyn, durch fluvioglaziale
Wasserspiilung freigelegt, welche dann eben die Schrammen verwischt hat.
Im ibrigen sind ausserdem die vorhandenen Schrammen ziemlich schwer
zu entritseln, indem die letzten Eisbewegungen offenbar sehr unbedeutend
gewesen sind und nur ausnahmsweise Schrammen hinterlassen haben. Der
Verlauf des Randes dieses toten Landeises ist daher oft nicht nadher fest-
zustellen.

Im grossen ist in diesen Gegenden die Bewegungsrichtung des Land-
eises, wie sie aus den Schrammen wie auch aus den Osbildungen abzulesen
ist, gegen Nordwest gewesen. In der Nahe der jetzigen Provinzgrenze,
in der vom Torne und vom Kalix Alf markierten Depression, schob das
Landeis bei der Abschmelzung aber eine breite Zunge gegen Osten vor.
Aus dem fraglichen Gebiet fehlt es fast vollstindig an Schrammenbeob-
achtungen, es giebt aber bei Vittangi, wie schon TANNER bemerkt hat,
ein schwach entwickeltes, jingeres Schrammensystem, das gegen Osten
oder Siidosten gerichtet ist. In etwa derselben Richtung gehen die Ose
entlang der Landstrasse siidostlich vom Merasjarvi wie auch der Isokursu
und der Kursuvara-Canon.

Viel deutlicher hat diese Ostliche Eiszunge sich zu erkennen gegeben
durch den eigentiimlichen Endmoridnenzug, der sich bogenférmig tiber
das Flachland in der Umgebung der Tdrendobifurkation hinstreckt. Die-
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ses Morinengebiet, das schon auf der Karte FREDHOLM’s! recht vollstin-
dig angegeben ist, scheint von einem Interesse zu sein, dass es wohl né-
here Untersuchungen verdient. Dem nach zu urteilen, was Verfasser bis
jetzt davon gesehen hat, scheint das Gebiet hauptsichlich den Charakter
einer Kame-Landschaft zu haben. In seinen Umgebungen nehmen fluvio-
glaziale Ebenen grosse Flichen ein. Wo feineres Sandmaterial auftritt,
wurden spdtglaziale Flugsanddiinen entwickelt, wie bei Tadrendo und bei
Saittajarvi, wo, besonders am letztgenannten Platz, die weit ausgedehnten
Moore von langen, jetzt waldbewachsenen Diinenriicken iiberquert werden.

Diinen begegnet man tiiberhaupt sehr allgemein, wo feinerer Sand
ausgeschwemmt worden ist, so z. B. den Osen entlang, wie bei Meras-
jarvi und bei Kints, und auf den Flussebenen, wie dem Vittangi Alf und
auch dem Torne Alf in der Nihe von Vittangi entlang. Diese Diinen,
die alle jetzt bewaldet sind, scheinen von vorherrschenden siidwestlichen
Winden zusammengefegt zu sein, offenbar Fohnwinden des Landeises.

Besonders charakteristisch fiir diese Gegenden ist die grosse Verbrei-
tung des fluvioglazialen Materials oder wenigstens oberflichlich durchge-
spiilten und umsortierten Mordnenmaterials, und es scheint mir, als hitte
TANNER die Bedeutung der fluvioglazialen Akkumulationen unterschitzt.
Besonders in den flacheren Teilen der Landschaft, wie in den Moorbdoden,
nimmt das fluvioglaziale Material grosse Areale ein. Eine Vorstellung
hiervon geben die Grabungen z. B. entlang der Eisenbahn Gellivara-Kiruna
wie auch die Grdben den Landstrassén entlang z. B. zwischen Kiruna
und Jukkasjarvi, Gellivara-Vittangi u. a. Oft sind Mordnengeschiebe ober-
flachlich ausgestreut, weshalb man den Eindruck von Moridnenboden er-
halten kann, wie es z. B. bei einer Os- oder Kame-Landschaft an der
Eisenbahn nérdlich von Gellivara der Fall ist.

Das Vorkommen dieser Cahonbildungen ist nich nur auf das Gebiet
innerhalb der genannten Moridnenzone beschridnkt, obwohl die hier er-
wihnten Beispiele daher stammen. Dass sie auch ausserhalb derselben
vorkommen, ldsst sich schon den Ortsnamen auf den Kartenbldttern ent-
nehmen. Wie zu erwarten ist, fehlen sie aber unterhalb der marinen
Grenze.

Im grossen und ganzen scheint es, alls hitte die fluvioglaziale Ero-
sion und Akkumulation in diesen Gebieten eine hervorragendere Rolle
gespielt als in entsprechenden Gegenden siidlicherer Teile Schwedens.
Die Eisabschmelzung ist aber nicht rascher, sondern eher langsamer ge-
wesen, der jahrliche Rezessionsbetrag scheint zwischen 30 und 100 m zu
liegen, soweit Ose und Morédnen hiervon eine Vorstellung geben konnen.
Die Erklarung diirfte darin zu finden sein, dass das hier ganz tote Landeis
fast keine Spalten hatte, weshalb das Schmelzwasser hauptsichlich ober-
flichlich abfliessen musste, und wenn die Schmelzwasserstrome, die keine
konstanten Liufe hatten, vom Eisrande herunterkamen, spiilten sie das
Morinenmaterial iiber weite Strecken hin. Auch findet man hier keine

KA. Frepnom, Ofversikt af Norrbottens geologi. Sthlm 1886.
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Gegenstiicke zu den gewaltigen Osziigen des mittleren Schwedens. Diese
markieren grosse subglaziale Fliisse, die ihre Akkumulationen mehr kon-
zentriert ablagerten, und deren Erosionsrinnen immer zugefiillt wurden.

Schlusswort.

Westlich von der Eisscheide, zwischen dieser und der Wasserscheide,
liegt das Gebiet der grossen Eisseen. Wo das Land von diesen aufge-
stauten Seen bedeckt war, fehlten, wie unterhalb der marinen Grenze, die
Voraussetzungen fiir eine Entstehung subglazialer und glazimarginaler Ero-
sionsbildungen, oder sind sie spiter ausgefiillt worden. An der Wasser-
scheide aber und westlich davon stimmen die Verhiltnisse mit denen Ost-
lich von der Eisscheide mehr iiberein, und iiberdies hatten die Eisseen
hier durch die Pisse ihre Abfliisse, die allgemein grossartige Felsenrinnen
auserodiert haben.

Dass solche an der Wasserscheide allgemein vorkommende, offenbar
ganz junge Felsentiler nicht postglazial sind, braucht kaum diskutiert zu
werden. Sie sind iibrigens meistens trocken oder nur von unbedeutenden
Wasserldufen eingenommen. Thre Natur als Abflussrinnen der Eisseen
wird auch von den Autoren, die diesen Erscheinungen ndhere Untersuch-
ungen gewidmet haben, allgemein angenommen. A. G. HOGBOM, A. Ga-
VELIN, J. und G. FRODIN! u. a. haben ausserdem die Aufmerksamkeit
darauf gelenkt, dass in mehreren Fillen glazimarginale oder subglaziale
Erosion allem Anschein nach mitgewirkt haben muss, wie z. B. dort wo
die Rinnen unabhingig von den Boschungsverhiltnissen verlaufen.

Neulich hat aber W. WRAK? die eigentiimliche Theorie vertreten,
dass diese Canons inter- oder priglazial seien. Von der Tatsache aus-
gehend, dass die postglaziale Erosion sehr unbedeutend ist, scheint er den
Schluss zu ziehen, dass diese Felsentiler wihrend langer Zeitrdume ausge-
arbeitet sein miissen. Indessen ist eben das Charakteristische fiir sie, dass
sie unreife Talbildungen darstellen, die durch sehr kriftige Erosion rasch
entstanden sein missen. Um die steilen Felsenwinde dieser Cahons zu
erklidren, muss WRAK dem Landeise jede erodierende Wirkung aberkennen,
obwohl dessen Exaration und abschleifende Titigkeit iiberall sonst zu er-
kennen ist. Im {brigen macht er keinen Versuch, den oft inkonsequenten
Verlauf dieser Erosionsrinnen zu erkldaren. Als ein Beispiel konnen hier
die Cafionbildungen des Storlipasses, die von WRAK diskutiert werden,

1 A. G. Hocsowm, De centraljamtska issjdarna. S. G. U. Ser Ca, N:o 7. Sthlm 1910.

A. GaveLiN, De isdimda sjoéarna i Lappland och nordligaste Jamtland. Ibid.

J. FRODIN, Geografiska studier i St. Lule ilfs killlomrdde. S. G. U. Arsbok 7.
Sthlm 1914.

G. FrRODIN, Bidrag till vistra Jimtlands senglaciala geologi. S. G. U. Arsbok s
Sthlm 1913.

2 W. WRAK, Resultatet af floderosionen inom Skandinavien sedan sista interglacial-
tidens slut. Ymer 1916, H. 3. Stockholm 1916.
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erwdhnt werden, da sie mir ndher bekannt sind, indem ich die Karten-
skizze angefertigt habe, die von A. G. HOGBoM (a. a. O.) publiziert wor-
den ist. Die eigentiimlichste Bildung ist hier die etwa 20—30 m. tiefe,
trockene Felsenrinne, die nahe der Eisenbahnstation schrig aufwirts in
die Talseite eingeschnitten ist, um hier rechtwinklig umbiegend an der
Boschung wieder schrdg herabzulaufen. Dieser anomale Cahon in der
Talseite ganz bei der Wasserscheide macht alle Erkldrungsversuche, die
sich auf normale Flusserosion griinden, sei diese nun pri-, inter- oder post-
glazial, unmoglich.

Als ein unverkennbares Zeugnis dafiir, welch kriftige Wirkungen die
fluvioglaziale Erosion in sehr beschridnkter Zeit leisten kann, verdient der
Isokursu bei Masugnsbyn besondere Aufmerksamkeit.

Bemerkungen zu der Karte.

Die Hohenbestimmungen sind mittels Handabwigung, von der Ho-
henziffer 317 der topographischen Karte ausgehend, ausgefiihrt, und die
Hohenkurven sind grossenteils approximativ gezogen worden, besonders
ausserhalb der eigentlichen Cahonbildungen, wo sie nur die allgemeinen
Béschungsverhiltnisse wiederzugeben beabsichtigen. Eine Schattierung ist
an Erosionsabhidngen angebracht worden, da die Hohenkurven allein nicht
die kleineren Ziige des Reliefs wiedergeben kénnen. Dadurch ist auch
eine Bezeichnung fiir freigespiilten Felsenboden erhalten worden.
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