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At least 6 different rill units exposed in a 50 m high secrion along the Vuolgamasjikka
river. Staming from the top there are three basal tills resting on sorted sediments, and
below that there are tills aleernacing with sorted sediments, At the bortom the exposed
seqquence ends with sorced sediments. The ice movements corresponding to the different
till units are interprered based on stone orientation. The three upper olls were deposited
under ice moving towards che N (voungest), NNW (intermediace), and NNE {oldest),
respectively. Preliminary resules indicate thae the two oldest tll units were deposited as
a resule of ice moving towards the NE and MW, respectively. The rwo oldest of the three
upper tills are found in many secrions in the area. At two localities in Kautokeino, at
Vuolgamasjikka and ar Vuoddasjovri che cill bed complex rests an glacifluvial
seciments. The sediments may possibly represent the beginning or the end of an
incerstadial which we have, informally, named the Eiravarri interstadial. The basal rills
which correspond o che youngest regional ice movement, having manly a noecherly
component, are only occasionally found. We assume thae the two underlying rill unies
represent the last glaciation from the ice advance after the last interscadial (Eiravarre
interstacial) to the deglaciation afrer maximum ice extension, Keoriencation of parricles
in the underlying till with regard to the youngest or che second youngest regional ice
movement can be demonscrated at 5 of the & described localities on Finnmarksvidda.
Withoue organic content in the subrill sediments and withour any indications of e
movements fiom the mountain range o the norchwest, we assume thac the exposed parr
of the stratigraphical sequence ar Voulgamasjikka is younger than che lasc interglacial
{Eemj.

Lars Qiren & Martin Hawmborg, Norges gealagiske underiobele, Postboks 30006, N=7001
Trandbeim, Norway

Trykkfeill 1 NGU 378,
side 101 op 109 er ombyttet.

Innledning

Artikkelen gir en oversike over resultatene fra kvarterstratigrafiske undersokelser
pa SV-lige Finnmarksvidda 1981 (Fig. 1) i forbindelse med malmprospektering
i regi av A/S Sydvaranger og Norges geologiske undersakelse. Formiler med
undersokelsene er i finne de regionale isbevegelsene og de tilherende stratigrafiske
enherer, for videre i benytte dette i malmprospekteringen. Resultatene er
forelepige, men er valge & presenteres pa et tidlig stadium som en informasjon og
som er diskusjonsgrunnlag for videre arbeider i dette og rilstatende omrader.

Av de beskrevne lokalitetene framheves skjzringen ved Vuolgamasjikka, Den
har sannsynligvis den mest komplecte stratigrafien (Fig. 1, 8). Med denne
stratigrafien som urgangspunkt er lokaliterene forsake knyttet sammen 1 et
korrelasjonsdiagram (Fig, 9}

Alle isbevegelsesretninger angis i nygrader * i breens bevegelsesretning,
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Fig. I: Lokalivetene hvor de scratigrafiske undersekelsene er forecare, Ved Baivasgieddi ligger en
stratigrafisk lokaliter som undersakes av A Read, Univ, | Oslo

Location map of stratigraphical sites. A site ot far from Baivasgioddi is currently being Investigated
by A. Read, Unie: of Oslo, .

Steinorienteringer

Der er ikke pd noen av lokalitetene funner organisk materiale som kunne egne seg
til relarive eller absolurte dateringer. Pollen er heller ikke funnet 1 sedimentene.
Det er derfor ikke funnet grunnlag for & opprette en kronoserarigrafi, men pi
bakgrunn av lithologi og steinorientering (s.0.) 1 morener har vi forseke i etablere
en lokal klimaseratigrafi. Undersekelsene blir erterhvert kompletrerr med petro-
grafiske analyser og komfordelingsanalyser.

Topogratisk serr gir viddeomrdder et sarlig gunstig urgangspunke for bruk av
steinorienteringer som morenestratigrafisk metode, Der er lave relieff og rolig
undulerende overflate over et stort areal. Isdelersonen under siste nedisning 13 hele
tiden ser for omrider. Under slike forhold vil en forvente at regionale isbevegelser
gir regionalr ensartet orentering 1 de respekrive morener. Resulrarene fra vire
analyser bekrefrer dette.

I snittene er orienteringene alltid tare pd horisontale flater hvor morenen er
homogen og uten blokker. Hver orientering er forsakt begrenser til 4 dekke minse
mulig i vertikal retning. Sterrelsen pd partiklene som males, varierer etter hvilken
clast-fraksjon som dominerer 1 morenene, For & unngd avhengige (sympatetic)
orienteringer har vi forsekt & holde et snevert starrelses-intervall for partiklene ved
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hver analyse, For de fleste malee partiklene har lengste akse vare ca. 2,5-6 ¢m,
og forholder mellom lengste og mellomste akse er allud storre enn 1,5:1 og mindre
enn 2.5: 1. Under bestemmelsen av rerning og fall pi lengste akse er skjennsmessig
vekraksen | partikkelen benyreer, Pa et fitall partikler har derre veere vanskelig &
bestemme, Disse er ikke tare med 1 undersekelsen. Steilstiende parcikler som
heller mer enn 40 er registrert, men tkke benytret 1 analysen. Dette er 1 trdd med
tester av operaterfeil og andre malefeil utfore for steinorienteringsanalyser (f.eks.

Kriiger, 1970, 1973).

Parallelliceren mellom orienteringsmaksimum for partiklenes lengste akse og
isbevegelsesretning, er erterhvert meger godt dokumentert for basalmorener
(Goldrwair, 1971), Der er likevel mange moreneundersakelser som viser ar en
arientering pi rvers kan dominere. Slike orienteringer er visc 4 opptre 1 trykksoner
i marginale deler av ismassene og i stet for obstruksjoner i terrengee (Boulton,
197 1). Vire lokaliterer omfarees sd vide vi vet, ikke av slike forhold, Transversale
orienteringsmaksima kan ogsd opptre der hvor steiner med ravle- og kileform med
a:b akseforhold mindre enn 1,5, diskosformer med a:b akseforhold mindre enn
2-1, 5, og lange stenger er overrepresentert 1 materialet (Andrews & King, 1968).
Med virr krav til akseforhold Forsvinner de to ferste form-klassene, og de to siste
reduseres ol et minimum, Vi bruker derfor steinorienteringer til & bestemme
isbevegelsesretningene pa stedet.

Karakreristisk for steinorienteringene er de doble orienteringsmaksima som
generele opperer 1 ovre del av de underliggende morener (Fig. 2: 5.0 28B, 2). Vi
har ikke underseke spesielt hvor lange ned i morenen disse doble maksima opptrer,
men dybden synes & vare av sterrelsesorden ca. 30 em. Det er grunn til 4 anta ar
disse doble maksima skyldes reorientering under yngre isbevegelser,

Fra sub-marginale deler av recente breer har Boulton (1979:29) pdvist
deformasjon 0,6 m ned i underliggende morene. Malingene viser at deformasjonen
avrar etter en tilnermet hyperbolsk funksjon ned til nevnee dyp.

MacClintock og Dreimanis (1964) har vist ved steinorienteringer (fabric
analyser), at is av konrinental tykkelse kan fordrsake reorientering i ufrossece
underliggende avserninger til et dyp pd minst 10 m. De samme forfatterne foresldr
tre mulige mekanismer som gir reorientering;

I, Morenen forflyrees langs assosierte relative inkompetente leir- og sildlag.

2, Morenen ursertes for skjerpivirkning. Shike skjerplan er sjelden mulig &
registrere unntact pa steder der leire og silt er involvert i skjerprosessen (op.cit.:
141},

3. Den tredje mekanismen blir forklare med en viskes stremning som kan oppstd
nir skjerckreftene omlagrer eller elter morenen, og omdanner den il en
seigtflyrende masse,

Sistnevare hypotese er i trid med Glen, Donner og West's (1957) forklaring
pi hvordan partikkelorienteringen oppstir ved skjerbevegelser i isens basaldeler.
MacClintock og Dreimanis har imidlertid ikke pivist noen ulfeller der denne
deformasjonen har skjedd.

Ramsden og Westgate (1971) har undersekt fabric i doble morener i Alberra,
Canada. De mener 4 ha pdvist eksempler pd reorientering som skissert under pke,
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Fig. 2: Sveinorienteringer. Deres srrangrafiske posisjon er avmerket 1 Fig. 8 op % Hovedmaksimum
er beregnet ecrer formen pd rosediagrammer. Giennomsnitelig fall er beregriet innenfor selroren som
utgjer hovedmaksimum. Transportrerningen for morenen er angitt | nygrader (%), basers pd
orienteringsmaksimum og ar der grennomsnittlige fall pd partiklene er dét mocsatee av bevegelses-
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retningen. Mellom sieinorienteringer som er korrelare er der trukker en stiplet linge,

Till fabrics, Their siratigraphical locations are marked on Figr. 8 and 0. The primary maximun i
ealendated based on the thape of the mirvar image rose diagram. Mean plunge is caleulated for the dominan:
mrodal group, ie. the maximum clai plas adiacent classer. The sill transporiation divection o indicared
in gradiani (%), bated on the primary maximun orientarion and ihe ap-glacier plunge principle. A broken

drng iy draun betwern fabrics which coreelate wich sl D.
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1 og 2. Pi alle steder der det er funner reorientering i undre morene, er denne
transportert en bloc under den yngre 1sbevegelsen ved skjerbevegelser i den basale
leirige sonen (op.cit.: 341). Reorienteringene er registrert ved doble maksima i avre
del av underliggende morene. Det ene maksimum er parallelt med maksimum
1 overliggende morene, det andre med maksimum i undre morene. Lignende
resultater har kommer fram i analysemateriale fra Finnmarksvidda, Ved wvire
analyser framstir reorienteringen noen steder som hovedmaksimum (Fig. 2; s.0.
2 og 5), andre steder er der omvendre cilfelle (Fig. 2: s.0. 12 og 28b).

Ramsden & Westgate (1971: 343) har i sin undersekelse pdpekr ar avlange
partikler som skjeeres av et av skjerplanene som knyrres til den yngre isbevegelsen,
har en tendens til & bli reorientert til den yngre isbevegelsesretningen. Dette mener
vi har stor berydning for tolkningen av analysedata fra underliggende morener som
er terr glennomsate av skj@rplan assosiert med yngre isbevegelser,

Beskrivelse av stratigratiske lokaliteter

Det er undersoke seks lokaliceter som ligger tiln@rmet i et @NEG-VNV profil fra
Kautokeino mot Karasjok (Fig. 1), De fleste lokalitetene er framkommet ved urtak
av masse til veibygging, Ulempen med dette er at skjeringene ikke er blict stdende
L lengre tidsrom, men lukket igjen nir behovet for masse aveok. Tilfredssrillende
undersakelser vanskeliggjores pd denne maren,

I ullegg ril de beskrevne lokaliterene arbeider A. Read, Geol. inst., U. i Oslo
(pers.medd, 1981), med en lignende stratigrafi ved Baivasgieddi (Fig. 1).

Steinonenteringenes plassering i dybde og stratigrafi sees 1 Fig. 9.

KAUTORKEING SLAKTERI

Her ligger to morener adskilt av en 2—8 cm tykk diamikcon av brunlig farge (Fig.
3). Under morenene i en forsenkning | fielloverflaten ligger en 0-0,3 m tykk
lomme med sorterte sandige sedimenter. Eventuelle primaere strukrurer i derre
sedimenter ef edelage. De forskjellige enhetene er alle adskile av skarpe erosjons-
grenser.

Deén undre morenen er 1-1,5 m tykk og har en sterk orientering mot ca. 20°
{Fig. 2: s.0. 3). Like under grensen til den overliggende morenen, dvs. umiddel-
bare inder den brune diamiktonen, viser rosediagrammet (s.0. 2) et sekundaert
maksimum pd ca. 25 og et dominerende maksimum pd 380-390¢. Den
stratigrafiske posisjon til steinorientering 2, ca. 25 cm under erosjonsgrensen,
indikerer ar ishevegelsen som assosieres med avsetningen av den averste av
maorenene, under denne prosessen delvis reorienterre de everste partier av den
underliggende morenen. Den eldste bevegelsen framkommer siledes som er
sekunder: maksimum.

Owerliggende morene er ca, 1,2 m tykk og orienteringen viser isbevegelse mot
380F,
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Frg, 3: Kautokeino slakeen, Grensen mellom undre (208} og avee (380%) morene e stipler. Mellom
morenene ligeer en 2=8 cm oykk brunfacger diamikran

Kantogeine butchery, The -'k‘r.'r.-.!.':'.lr..:r_}' bereeen foiver T NFL aud wpper ( 3B0E) Ll 15 marbed with a broken
fine. A 2=8 o thick frowmssh digmicion separaies the twa 1l

Fig. 4: Kaurokeino masserak. Grensen mellom undre { 15%) og evre (380%) morene ex stipler. Underse
i snurtee ligger deformere glasifluviale sedimencer.

Kautobeine gravel pre. The bowndary betseen fower [ 15%) and apper ( 3806) g0lf ir marbed wich a froben
fime. The basal tills rest on deformed placifluvial rediments,
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KAUTOKEING MASSETAK
Partier av avsecningen er tekeonisert i flere deformasjonstaser,

Forkastninger og overskyvninger viser deformasjon fra SV-55€3. Aldersforhol-
det mellom deformasjonsfasene basert pd rekronikken er ikke nlserekkelig
undersekt:

Steinorienteringene er foretace 1 deler av avsetningen som tilsynelatende er
uforstyrret,

MNederst i grustaker ligger en mer enn 8 m mekrig glasitluvial lagserie (Fig. 4).
I lagserien ligger flere 0,5-2 m mekeige lag av morenisert glasifluvium. De
underste 3 m av sedimentet viser en met eller mindre ryemisk lagfalge av sand
og grusig sand i tilnzrmet flaccliggende lag. Regelmessigheten er stedvis forstyrree
av steinholdige lag og yngre deformasjonsbevegelser. Underlaget er ikke bloter.
Variasjonen i kornsterrelse og sortering oppover i sedimenter er stor. T enkelee
parcier bestdr massene av godt sortert sand, T andre parrier virner sedimentet om
sveert brengre forhold med ekstreme dirlig sortering i en blanding fra blokker il
sand. Skrilagning og kryss-sjikening viser at avsetningen skjedde fra en soresclig
rerning,

Ower sanden felger en 1-6 m mekrig undre morene som i nedre deler har en
klar steinorientering mot ca. 508 (Fig. 2, s.0. 17). Lenger opp i den samme morenen
viser 5.0. 14 ar bevegelsen er mor ca. 158

Den nordestlige orienteringen i basaldelen av morenen kan skyldes lokale
dalrertede isbevegelser eller en regional isbevegelse da breen rykker fram fra en
sarlig posisjon.

Skjerplan og deformerte sediment-band som kan falges ned 1 den underlig-
gende sand markerer grensen ul den evre morenen. Denne morenen er 0=3 m rykk
ag orienceringen (5.0. 15) indikerer en bevegelse mor ca. 380%.

©hverst ligger 0—1 m med ablasjonsmateriale og bresjesedimenter fra isavsmelt-
ingen,

VUOLGAMASIAKKA

Stracigrafien er her bloctlage i en ca. 50 m hey elveskjering (Fig. 8). Undersakel-
sene er forelapig ufullstendige og ma betrakees som orienterende. Steinorienter-
ingene som er foretate gir imidlertid en forelepig oversike over (hoved jishevegel-
sene innen de enherer hvor disse er tarc

Av spesiell interesse er orienteringene i de basale deler av morenene som ligger
over sedimentene. Man kan her fi en indikasjon pa fra hvilken retning breen rykket
fram etter ¢n interstadial eller interglasial,

Den laveste delen av snicter er dekker av nedrast mareriale. Underst i den
blotrede delen av snicter ligger mer enn seks meter med sorterte sedimenter, sand
J. Lagning og kryss-sjikting viser transportreening fra ser. Sedimenter er sannsyn-
ligvis en proglasial dannelse.

Den overliggende morenen, I, er ca. 3 m mekeog. Den har et tilnzrmet
horisonralt orienteringsmenster med en klar orientering ca. 135% = 200#% (Fig. 2,
5.0, 30). Dragfolder i grensen med sand | viser entydig at isbevegelsen var mot
ca. 355 (Fig. 5). Derte kan vere en lokal isbevegelse for omrider omkring
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Fig. 5: Vuolgamasjikka. Dragfolder i overgangen mellom morens T (355%) og sand | viser en
deformasion fra vensere mut boyre {56 mor NV)
bt D folds in sawd | fnse beweanh 0ll [ 1355 indicate a deformation phase divected

(5E re NW)

Violgama ik

Jrom defe por

lokaliteten, eller den representerer en noe mer regional isbevegelse som viser isens
tramrykning i omrider fra en 5-5@-lig beliggenher,

Mellom morene 1 og den overliggende morenen, G, ligger der en 0,5—1 m tykk
pikke med sand og grus, H, uten sedimentere strukturer,

Marene G erca. 4,5 m mekdg. En orientering ca. 1.5 m over undergrensen viser
€N transportrerning mor ca. 3953 (5.0, 31

Morene G avgrenses oppover av en ca. 0,5 m tvkk sand op prus uren
sedimentre strukturer. Denne sanden har vi lare gd inn 1 den overlipgende
morenepakke F, som gjennomskjzres av flere grus- og sandlag. Felles for de
sorcerte sedimentbandene er ar de 1kke har sedimentare scrukrarer. Der er heller
ingen visuelle forskjeller 1 den roralt ca. 9 m mektige moreneserien

Over merenen ligger ca. 12 m med sorerte sedimenter dominerr av sand.
Sanden er bygger opp av skrilag som er avsatt fra ser. I den serlige delen av snittet
veksler lagene mellom geov grus og sand, mens den nordlige, disale delen har en
jevn veksling av sortert sand, Sedimentet er anrare & viere en glasifluvial dannelse,
avsarr 1 en 1sfri periode for den overliggende morenepakken ble avsate. Vi kaller
denne sanden for Eiravarr: Sand. Den cilsvarende 1sfrie perioden kaller vi uformel
Eiravarri interstadial.

Dien evre morenepakken kan deles i tre. Den undre morenen, D, er mellom 00,5
og 1,5 m rykk. En steinorientering midt i morenen viser en ishevegelse mot ca
235 (5.0, 24}
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Den undre morenen er mer enn 3,3 m mektig, homogen, normalr pakker op
steinene er orientert mot ca. 13% (Fig, 2, s.0. 4). En sreinorientering (5) 1 de aversee
20} cm av morenen viser at orienteringen her er ca. 3353 med o sekund®re
maksima mor ca. 383% og ca. 155

Den everste morenen er ca, 1 m wykk, og pregee av forskjellige typer flytesoruk-
turer og sedimenter. Vi tolker denne morenen son en basal usmeltngsmorene,
baserr pd beskrivelser av denne morenerype (Feks. Dreimanis, 1976). Strukturene
vg lichologien har karakreristika som Sveg nll (Lundquist, 1969, 1977; Shaw,
1979). Orienteringen 1 morenen viser et dominerende maksimum mot ca. 108, og
et sekundare mor ca. 3608 I rillegg er det er lite maksimum ved ca. 3108,
tilnermet normale pd hovedbevegelsen 108 Steinorienteringen er tare i et <flows
lag ved bunnen av evre morene og behaver ikke veere representanve for
morengenheten i sin helhet (Bouleon, 1971: 34). Faller pa a-aksen er stort for
parciklene langs de to maksima, Gjennomsnittsfallet er beregner til henholdsvis

7% og 25° Bare 20 parukler er male i decte cilfeller, men alle malingene ligger
samler runde ert maksimum, Resuleater er av den grunn erolig representacive lokale
1 den undre delen av morenen. Dec relative hoye faller pd partiklenes a-akse er
typisk for bunndelene av en flow till (Boulton, 1971:41), men er ogsa forenlig
med en utsmeltingsmorene, «melt-ours cill, som ofte avspeiler den englasiale
fabric (op.cic.:61). Relative hayt fall pd partiklenes lengsee akse er for avrig pavise
i undre deler av basale ursmeltingsmorener av typen Sveg rills (Shaw, 1979:413).

Pi denne lokalireren mangler moreneenheten som normalt korreleres med den
NNV-lige isbevegelsen som falger ecter 15—20% bevegelsen. Steinorientering 5
viser at denne bevegelsen kan vare gjenspeilet i form av en reorientering i de everste
20 em i morenen hvor 207 bevegelsen er dominerende. I analyseresulratene finnes
ogsa 155 bevegelsen igjen som et sekund®re maksimum, Uten & ha NNV-beve-
gelsen representert som en moreneenhet mener vi allikevel ar den er representert
i stratigrafien som en reorentering av den opprinnelige orientering 1 den
underliggende morene,

MAKKEJAVEI

I en drumlin som ¢r orientere moe ca. 6f er der lager en skjering normalt pi
lengdeutserekningen. Sniccet viser at drumlinen er bygger opp av tre bunnmorener
som igjen overlagres av et tyne ursmeltningsmareriale.

Den undre morenen ec mer enn 3 m mektig, cnormalkonsolidert> og homogen,
Den har en klar orientering mot ca. 20° (Fig, 2, s.0. 16).

Dien midere morenen er ca. 1,5 m tykk og har ellers samme karakeeristika som
den undre morenen. Morenen avslurtes med et blokklag everse. Blokklager
framrerer cilsynelatende som en overgangssone il overliggende marteriale, 1
underkant av blokklager er steinene oriencere mor ca. 3908 (5.0, 23), med et svakr
sekundere maksimum mot 30-40¢,

Den avre morenen som overlagrer blokklager er ca. 2 m mektig, er lysere av
farge, losere pakker og urgjer den everste delen av drumlinen,

Like i overkanr av blokklaget er der bevare et sekundrt maksimum mot ca.
385, mens den dominerende retningen na er ca. 30-40F (s.0. 21b). Midr i denne
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morenen er det et sekund®rt maksimum pid 30-—40¢, mens den dominerende
recnimgen er mellom 70 og 80% (s.0. 22b).

Vi tolker denne urviklingen slik ac den undre morenen er avsatt av en isbevegelse
mot ca. 208, Derereer endrer bevegelsen seg til ca. 3906,

Dannelsen av blokklager kan sannsynligvis knyeees til omleggingen av isbeve-
gelsen. | deete tilfeller fra 390% til en yngre NG-lig (eventuell N-lig) bevegelse.
Blokklag i morener behover ikke alltid bety en endring av ishevegelsesrerningen
{Dreimanis, 1976; Hole & Bergersen, 1981), men er ofte knyrrer til en
overgangssone mellom to isfaser (Garnes & Bergersen, 1977), Der sekundare
maksimum pd 385% i 5.0, 21b antyder at deler av morenen ble avsatr av denne
bevegelsen, men ble siden reorientert av isbevegelsen(e} 1 pafalgende fase.
Tilsvarende reorienteringer i drumliner er registrert andre steder (Gravenor &
Meneley, 1958). Det er heller ikke uvanlig a finne eldre lesavsetninger representert
i undre deler av drumliner (Feks, Garnes, 1976; Andersen et al |, 1981).

Tverrsnittet i drumlinen ved Mikkejavri viser at de to undre morenene inklusive
blokklager er en erosjonsrest fra eldre isfaser, mens den svre morenen kan se uc
til & vaere akkumulert i forbindelse med dannelsen av drumlinen, Der er imidlertid
uklart om de yngste orienteringene er lokale bevegelser innen dannelsen av
drumlinen, eller om de representerer egne regionale bevegelser pd skrd av
drumlinens lengdeurstrekning. Disse unge N@-lige bevegelser er imidlerrid ikke
gienfunnet i andre tlsvarende unge avsetninger eller som skuringsseriper. Dypet
som undersekelsene er glore pd, ca. 2-3,5 m, ger det lite sannsynlig at
drumlinformen skulle blitt bevare under pavirkning av en sterkr reorienterende
diagonaltgiende bevegelse. Forelopig betrakeer vi derfor disse NO-lige orienter-
ingene som uttrykk for de lokale transporcretningene under oppbyggingen av
drumlinen.

VUODDAS]AVRL
Under ablasjonsmateriale ligger to moreneenheter over sorterte sedimenter (Fig.
7). Under sedimentene ligper nok en morene, derunder soreerce sedimenter,

Den undersee pakken med sorterte sedimenter er mer enn seks meter mekrig
og veksler i korsterrelse og sortering. Underlager er ikke blotrer. De underste
delene er sandige og gode sortert, Lagningen er horisontal og kryss-sjikening viser
transpore mot nordest, Oppover sker sedimentene 1 komsterrelse. En 0.5-1 m
mektig skrilagspakke av grus markerer en oppgrunningsfase i sedimentasjonssyk-
lusen. De sverste (0,5—1 m av sedimencet bestar av tilnermer horisonrale lagdelt
siltig sand med enkelte grusige, steinige partier. Sanden er sterke deformere mot
overgangen til den overliggende morenen. Sedimentsekvensen ligger over det
laveste viddenivier og er sannsynligvis en proglasial dannelse.

Den underste bunnmorenen er ca. 1,5 m mekdg, sk og hardpakker.
Orrienteringen i den evre delen er ca. 50 (Fig. 2, s.0. 19). Steinorienteringen viser
et sekundere maksimum normalt pd hovedrerningen. Det er ikke undersake om
detee relative berydelige maksimum skyldes partikler avsart normale pd isbeve-
gelsen eller om derte kan representere en udlig bevegelse. Giennomsnirtlig helling
pa disse steinene viser en svakr foretrukket retning mot serest. Forelepig betrakres
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derre sekundare maksimum 3 representere tverrstilte steiner etrer rullende
Cransport,

Den overliggende sedimencpakken er dreye 4 m mekeig. Lagningen er
tilnzrmet horisontal. Avserningen domineres av sand med enkelte grusige lag som
giennomserter avsetningen. Kryss-sjikeing viser ar stremretningen var mor nord.,
De everste ca. (1,5 m av sedimenter er usortere med kornstarrelse fra sand ol sma
stein. Vi anear ar ogsa denne sekvensen er danner proglasialt,

Den avre morenepakken kan deles i to morener eteer en rydelig erosjonsgrense.
Mektigheten av den undre morenen er ca. 2 m. Enkelee 0—3 cm cvkke bind av
sandig prusig marteriale giennomsetter morenen, Orienteringen i basaldelen (s.0.
L1} wiser et maksimum mellom ca. 380F og 20¥. Tyngdepunkrer ligger pd ca. 58
[ den evre delen er orienteringen (s.0. 12) dominerende mot 15% med ec sekundarn
maksimum mot ca. 3808

Den evre morenen er ca. 1,5 m mekug, sandig og stedvis lagdelr i basaldelen.
I den undre delen er bevegelsen mor ca. 385% (s.0. 13),

Denne sekvensen tolkes til & innledes av lokale bevegelser fra sor mot nord
sckroren 38(F=20%. 1 den samme moreneenheten forandrer isbevegelsen seg til en
regional bevegelse mor ca. 158 Deretter er der skifte @ bevegelsen til ca. 3858, og
den everste morenen pid denne lokaliteren avsetres
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Det sekundiere maksimum (s.0, 12) mot ca. 380% antyder at bevegelsen som
har avsact den @verste morenen ogsa har foretatt en markane reorientering av den
underliggende morenen ned ril ca. 25 e¢m eller mer fra erosjonsgrensen.

Korrelasjoner

Stratigrafien ved Vuolgamasjikka (Fig. 8) er benyreet som utgangspunke for et
korrelasjonsdiagram mellom de nevnre lokalitetene som bygger pa scratigrafisk
posisjon, lithologl og steinorientering (Fig. 9).

Det er flere argumenter mot & bruke steinorienteringer 1 den utstrekning vi har
gjort. De regionale variasjoner i steinorientering innen Samme MOTENCAVSELNINg
kan veere si store at forsek pd 4 skille mellom morener av forskjellige aldre ved
regional prevetaking er vanskelig (West & Donner, 1956; Boulon, 1971).
Dessuten at enkeltsciende analyser fra hver lokaliter ofte vil gi misvisende
resulrater (Boulton op.cit.). Men med de forutsetninger som foreligger, presisert
pa side 94, mener vi at en krinsk korrelering mellom narliggende lokaliterer pa
vidda skulle vaere mulig. Vi har derfor gjort et forsek pd & bygge opp en lokal
stratigrafi der steinonenteringer er korrelasjonsgrunnlagee.

Bokstavinndelingen som er bruke pi Vuolgamasjikka-lokaliteren er benyrrer
ved korreleringer mellom de forskjellige lokaliretene. Korrelerte lag er gier samme
bokstav.

Ved korreleringen har vi tatr urgangspunkt i morene D, bide pi grunn av dens
karakteristiske orientering og stratigrafiske plassering. Den har en stabil orienter-
ing mellom 15% og 25%, og den gjenfinnes pi alle lokalitetene (sannsynligvis ogsa
ved Baivasgieddi: Fig. 1 (Read, pers.medd. 1981)). Videre overlagrer morene D
pi fire av lokalitetene sorterte sedimenter, I Kautokeino slakeeri er disse deformerte
og sannsynligvis para-autoktone. Morene D overlagres pa femn aw lokalitetene av
en moteneenher som har en oriencering mellom 3808 og 3908, Denne morencen-
heten mangler ved Saiva, Her er derimot antatt ac den korresponderende
ishevegelsen er bevare som en reorientering av morene D, enten i form av et
sekundere maksimum mot 385% eller som hovedmaksimum mot 3555

Den everste morenen, morene B, mangler pé flere av lokalitetene, Karakteren
pi denne morenen varierer noe fra lokaliter til lokaliter, flere steder har den preg
av en ablasjonsmorene, Korreleringen er derfor for det meste basert pa stratigrafisk
posisjon og i noe mindre grad pa steinorientering.

Vi regner korrelasjonen mellom de tre avre morener som relarive sikker. Denne
konklusjon baseres i hovedsak pi den stabiliter som steinorienteringene viser fra
lag il lag og fra lokaliter ril lokalicer. Korrelasjonen mellom de underliggende
sedimenter bygger pa korrelasjonene mellom de overliggende morener, og e derfor
i prinsippet en korrelasjon pa grunnlag av minimumsalder.

Korrelasjon mellom enheter eldre enn lagpakke E er forelepig umulig pa grunn
av manglende opplysninger.

Fig, & Seeanigrafien ved Vuolgamasiikka skjemarsk framseile. Merer-skalaen er ikke lincar
The steatipraphy at Vaolpamarpabba thown tn ontline, The metre scale 15 nor lingar.
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Pi fem av de seks beskrevne morenelokalitetene har det cilsynelatende
forekommet reorientering under yngre isbevegelser. Lignende forheld i Nord-
Finland er omrale av Kujansuu (1967 28). Erkjennelsen av reorientering er av
sarlig betydning for tolkningen av steinorienteringsanalysene og dermed for
korrelasjonsforsekene.

Isbevegelser rekonstruert pd bakgrunn av stratigrafien

Med urgangspunkr 1 orienteringen 1 de to utholdende moreneenhetene D og C,
som varierer i rerning henholdsvis mellom 15-25% og 3803208, har vi markert
arienteringene i de forskjellige morenelagene yngre enn Eiravarri interstadial i Fig.
1),

ELDSTE ISBEVEGELSER

Fordi datagrunnlager for isbevegelsene er sveert mangelfulle for morenene eldre enn
Eiravarri interstadial kan retningene bare betrakres som punktobservasjoner. Vi
har derfor valge 4 framstille bare de regionale isbevegelsene som er yngre enn denne
interstacialen 1 Fig. 11.

ELDRE BEVEGELSE

Denne bevegelsen falger etcer Eiravarri interstadial. Bevegelsen ser ut ril @ innledes
av ishevegelser av lokal karakeer, fra 5V mot NG, for det opprettes en NNG-lig
bevegelse med sikker regional utbredelse. Morene D blir avsart i denne fasen.

YMNGRE BEVEGELSE

Deretter er det et nlsynelatende brice skifte i isbevegelsesrerningen til NNV med
delvis reorientering av morene 1. Morene C blir avsace i denne fasen. Vi har ingen
indikasjoner pd om denne retningsforandringen foregikk som dreining eller om
skifter i bevegelsen foregikk raske, [ steinorienteringene er imidlertid ikke
mellomliggende retninger regiserere.

YHNGSTE BEVEGELSE

Ishevegelsen blir nordlig, og vi antar at det er denne som utformer drumliner og
flutings over store deler av omrider og avserter morene B. Materialet i denne
muorenen har stedvis preg av avsmeltingsmateriale og steinorienteringen kan variere
svarr. Bakgrunnsmaterialet for denne morenen er for lite til ac vi hat satt sammen
et regionalt bilde for denne fasen. Ved hjelp av skuringsstriper, drumliner og
beslektede former, vil det veere mulig 4 rekonscruere denne fasen med stor
novaktighet (Sollid et al., 1973).
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Fig. 1th Avserningsretning er vist for de to eldste morenene yngre enn Esravarri interstadial, Korrelate
miorener (Fig. 9) har flee felles signacur pd pilene,

Diirecitony of depasirion for she e ofdese 56l yornger than the Ervavaret interstadial ave indicated. Tilly
witich are corvelared in Fig, D bave a matnally equal vgnature an the arreit,

MOREME D, INNLEDENDE FASE
Till O, initinl phose

Fig. 11! En tolkning av de o eldsce régionale ishevegelsene som er yngre enn Eicavarn incerseadial,
baserr pd Fig. 10

As interprecation of the two oldest regional ice movements yaunger than the Eivavare interstadial, based
an Fig. 10,
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g e L it e Rt
Fig. 6, Saiva, Grensen mellom en pdlagringsmorene (159 og en overliggende basal wismelrings-
motene er stiplet. Til heyre for bilder gir ursmeltingsmorenen gradvis over 1 en homogen
basalmorene. Chver usmeltngsmorensn (prikket linge) higger glasifluviale mareriale.
Saiva, The bowndary between o fodpement 1l (15°) and an apper-basal meli-onr oill i marked with
a draben dine, Ouiside the phata, ta the vight, the baral melt-ont 8l prades it a hemageneons baral 1l
Crlaciifviad sediments vere on the seelt-ane tll (dovted linel.

Den midee morenen, C, er ca, 1 m mekeig. Morenen er glennomsate av
sile-sandbind og strukeurer som vi antar skyldes skjerpdvickning fra yngste
ishevegelse (jfr. s. 4, pkt. 1 og 2). Mye av morene C synes i vere reorientert av
yngste bevegelse, og bare unneaksvis finnes cilsynelatende ubererte partier av
morenen, | grensen mellom morene D og C framkommer er sekondzoe maksimum
mot ca. 3853, mens 25° forsare er hovedremingen (s.o. 28b). Den NNV-lige
rermingen dominerer morene C (5.0, 32). Diagrammer viser et klart sekundeert
maksimum normalt pi denne retningen og er antare @ representere en rullende
cransport 1 morenen. Arsaken til der noe mindre, men allikevel klare maksimum
pd ca. 345 er tkke klarlage, PA grunn av ar rosediagrammer baserer seg pé fi stein
kan maksimumer skyldes statiscisk seay.

Pi denne lokaliteren er ogsi en evee morene, B, representert, Den skiller seg 1ikke
klart lithologisk fra morene €, men har en diffus grense mot denne. Steinorien-
teringene (s.0. 23b, 27) skiller seg imidlertid klare fra morene €, og viser at
maorenen ble avsatr mor nord.

Reorientering av partikler i underliggende morene har rilsynelatende skjedd

under bide nest yagste op yngste ishevegelsesfase.

SAIVA
I er massetak ligger to morener under glasifluviale materiale (Fig, 6).
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Diskusjon og korrelasjon

Det er interessant & merke seg ar alle ishevegelsene som er registrert 1 denne
stratigrafien er fra ser mot nord. Spesielr er derte interessant for maorenene som
ligger i konrake med og overlagrer sorterte sedimenter. I denne sammenheng er
der verde a legge merke til basaldelen av morene [ ved Vuolgamasjikka, D ved
Vuoddasjavri og Kautokeino grustak. Under forutserning av ar sandpakkene under
morenene representerer isfrie perioder, og at lagserien ikke har hiatus av berydning
1 de kritiske partiene, viser alle lokaliterene at isen rykker fram fra ser mor nord.

Allerede Tanner (1930) viser pd bakgrunn av ledeblokk-registreringer av
Dekkebergarter i den estlige del av viddeomrader, en ridlig isbevegelse fra
fiellkjeden mor ser. Read (pers.medd.) finner med basis i steineellinger, kornfor-
deling og leirmineralogi ac der eldste morenematerialer ved Beivasgieddi (Fig. 1)
er avsact under isbevegelser fra vest maor est, YOgre MOorenemasser er avsatr under
isbevegelser mot WNE. Ut fra innholder av forvitringsmineraler kaolin antar han
at den eldste morenen er av pre-Weichsel alder, men ucelukker ikke en
Tidlig-Weichsel alder for morenen,

Kujansuu (1967), Hirvas (1977}, Hirvas & Kujansuu (1979) og Hirvas et al,
(1981) knyter ved hjelp av stratigrafien en isbevegelse fra fiellkjeden il
nedisningen erter Eem,

I Nord-Finland finner Hirvas (1977) og Hirvas & Kujansuu (1979) ar
nedisningen ereer interstadialen(e) Perdpohjola ikke ble initiert fra fiellkjeden, men
fra et isskille i Lappland (sor for Kicerili), De forste ishevegelsene fra denne perioden
er sdledes fra ser mot nord i grenserrakeene ser for Kautokeino.

I vir modell ndr stratigrafien ved Vuolgamasjikka tilsynelarende lengst rilbake
i tid, men selv i basaldelene av underste morene er ishevegelsen mos nordvest. For
d veere i trdd med de finske undersakelsene bar de farste ishevegelsene errer Fem
ha vart reteer mot ©-50. Der kan derfor antydningsvis se ur til at vir stratigrafi
ikke gir sd lange tilbake i tiden som Eemn,

Lagfelgen ved Vuolgamasiikka og Vuoddasjavri ancyder at Weichsel er
representert med minst to interstadialer. Der er forelapig uklart hvordan denne
stratigrafien kan korreleres med Nord-Finland (Hirvas er al., 19811,

I seracigrafien i Kautokeino-diserikeet er der langr flere moreneenherer enn den
tilsvarende i Finland der der inngér tre moreneenheter over Eem.

Arsaken til dette kan vaere at SV-lige Finnmarksvidda ligger distalt for isskillene
1 Mide- og Sein-Weichsel og at forholdene for & fi utvikler en mer nyanserr og
kompletr lagfolge derfor er ul stede. Innebygger i derre ligger ogsa mulighetene
for et lengre Mide-Weichsel interstadialkompleks {Mangerud, 1981, Marner,
1981).

Karakrteristisk for Nord-Finland er Till 2 som overlagrer sedimenter fra
Perdpohjola Interstadial, Moreneenheten harstor arcalmessig utbredelse og stabil
steinorientering i finsk Lappland (Hirvas, pers.medd. 1982), Derte er de samme
karakreristika som morene D tilsynelatende har pd SV-lige Finnmarksvidda. 1 en
sd ridlig fase vil vi bare antydningsvis framholde en korrelasjon mellom morene
D og Till 2. Videre korrelasjorner med den nivarende dacabakgrunn synes
spekulaciv.
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Summary

The authors have tried to correlate some of the main till units (Fig, 9) on the basis
of investigations of stone long axis orientation (s.0.) in rills at 6 different
stratigraphical sites (Fig. 1). The correlation diagram is based on the stratigraphical
sequence exposed in the almost 50 m-high curting made by the river Vuolga-
maspikka, This locality gives the best opportunity to distinguish becween the
different stratigraphical units (Fig. 8). Reorientation of ull particles caused by
overriding ice, as demonserated by MacClintock & Dreimanis (1964), has been
recognized in 3 of the 6 investigated stratigraphical sequences, The reorientation
is recognized through the appearance of double maxima in long axis orientation.
One of the maxima is parallel to the particle orientation in the undisturbed cill;
the other maximum tends to be parallel to the orentation in the younger till (Fig.
2: 28b. 5, 12, 2). The reorientation in most cases is common down to about 25-30
e¢m under the base of the younger ull.

Till unit D rests on sand beds in 4 of the 6 investgated sequences, The sandy
sediments are interpreted to be of glacifluvial origin and most probably derived
from the wastage of the second lase glaciation or the growth of the last glaciation.
The sediments probably represent one or both of the extremes of an intersradial
phase, which we informally have named the Eiravarri interstadial.

Neither pollen nor other kinds of organic contents have hitherro been found
in the subtill sediments, Therefore, the possibility of a subglacial origin for the
sediments cannor be definitely excluded. However, a subglacial origin seems to
be very unlikely because of the regional distribution and the stable seratigraphical
position of the sediments.

The low relief, the gently undulating landscape, the wide areal exrension and
the geographical position abour 100 km north of the main ice divide zone during
the Weichselian glaciarion, provide ideal conditions for development of regionally
stable fabrics in the basal tills on Finnmarksvidda. Based on the serarigraphical
investigations we have tried to reconstruct ice movement directions which
correspond to the different till units younger than the Eiravarri interstadial (Figs.
10, 11). The reconstruction is founded on the well documented supposition that
the a-axis orientation maximum of particles in basal tills usually tends o be
parallel to the associated ice movement direction. The secondary maximum often
found normal to the major orientation direction (Pettjohn 1976) is weakly
developed in the investigated rills, and therefore of minor importance in our
analyses. Dominant transverse orientation maxima have not hitherto been
recognized.

Based on investigations in northern Finland, Hirvas e al. (1976, 1981)
conclude thar the first ice movement after Eem came from the mountain range.
The ice must, therefore, have been crossing Finnmarksvidda from NW-—W
towards SE-E during the initial stage of the Weichselian glaciation. Our
investigarions have hitherto revealed no traces of this initial ice phase on the
southwestern part of Finnmarksvidda, even though the stratigraphy at Vuolga-
masjikka covers several rill units and sediments from ar least one interstadial phase
older than the Eiravarri inverstadial (Fig. 8),
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On the eastern part of Finnmarksvidda, Read (pers.comm, 1981) has recog-
nized a rill, transported from a westerly direction, which he assumes ro be older
than Weichsel. An Early Weichselian age, however, cannot be excluded.

Hirvas (1977} and Hirvas & Kujansuu (1979) reported thae the glaciation afrer
the interstadial phase(s) named Periipohjola, searted from a culmination zone south
of Kirtili in norchern Finland, Thus, che first ice movements from this phase were
direcred from south to north around the national border south of Kaurokeino. Till
2 in the Finnish stratigraphy rests on sediments from the Peripohjola Interstadial,
The till unit has a wide lareral extension and a stable fabric orientation (Hirvas,
pers.comm, 1982). Apparently, cill unit D on Finnmarksvidda has similar
characteristics, As a preliminary hypothesis we assume thar tll D may correlare
with till 2 in the Finnish stranigraphy. Further discussion on this subject muse be
postponed until more data are gvailable,

Eeterord, — Wi vil eree en spesiell wakk al dr. | Mangerud som kririsk har lest manuskripes o
foreslirt mange forbedringer, I, Lundguisc op B Svendgird har tegner figurene, L. Holilakk har
uefirt reproarberder. 1. Venids har maskinskrever manoskeipter, O, Sather og B, Boyd hur komiger
den enpelske teksten, og vire felemedarberdere har lage inn en god porsjon realisme
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