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Geologisella Selll'alla on v . l!)30 oJlut (j kokollsta. joissa pidet
tiin LI esitelmää . 

• euraan on vlloden kuluessa liittynyt 7 ulltta jäsentä: prof. 
l~mile Argand (Neuchatel), ·prof. Rudolph Staub (Zürich) , toht. 
('hr. W. Fisch (Neu hausen) , maist. Reino Kalajoki (Helsinki) , prof. 
E. L. Brllce (Kingston, Kanada), toht. Heinrich Bütler (Schaff
hausen) ja vuol'i-ins. Bernt Dellwik (Outokumpu). 

Seuran julkaisujen kolmas numero (140 siv.) on painettu vuoden 
aikana, ja se ilmestyi lopullisesti tammikuun aluSi'a H13l. Painatus
määrärahoja on saatu yhteensä 15000 markkaa. 

Toukok. 12- 14 p. järjesti Seura. prof. H. l-Iallsenin johdolla 
retkeilyn Lounais-Suomeen, missä oli mllJmna 14- henkilöä. 

Heli'ingii'i'ii. tammiJmussa H)31. 

Geologiska Sällskapet har under aret 1930 sa,mmanträtt 6 gänger . 
varvid hällits 11 föredrag. 

Som nya medlemmar i Sällskapet hava inträtt: prof. Emile 
Argand (Neuchatel) , prof. Rudolph Staub (Zürich). dr. ChI'. W. Fisch 
(Neuhausen), fil. mag. Reino Kalajoki (Helsingfors) , prof. E. L. 
Bl'uce (Kingston, Callada). dr. Heinrich Bütlel' (SchaffhauseIl) och 
ber6sing. Bernt Dellwik (Outokumpll). 

Det tredje numret av Sällskapets meddelanden (140 sidor) haI' 
tryckts under arets lopp och utkom i början av januari 1931. 
Som trycknillgsanslag ha va beviljats sammalllagt ]:) 000 mark. 

Den 12- 14 maj allordnade Sällskapet undel' ledning av prof. 
H. Hausen en exkursion i sydvästra Finland. i vilken 14 personel' 
deltogo. 

Helsingfors, janllari 1931. 



Suomen Gt'ologin<'1l :;cura. 1\:0 .J.. üt'ologiska Säl1 skapet i Fin"l:tnd. ;) 

UOMPTE Rmmr DE L 'AUTIHTJ!; I)E LA SOUIETE GJ~OLO(: IQL~E 
DE FINLANDg ER 1930. 

P endant l'annee 1930 1a Societe geologique a tenu G seancef': 
avec 11 conferences. 

La Societe a l'e9U comme membl'es: Mm. Emile Al'gand (Neu
ch atel), Rudo1ph Staub (Zürich), Chr. W . Fisch (Neuhausen), R eino 
Ka1ajoki (Helsinki), E. L. Bruce (Kingston, Canada), Heinrich Büt1el' 
(Schaffhouse) et Bernt Dellwjk (Outokumpu). 

Le troisü~me numero des Comptes Rendus, contenant 140 pages. 
fnt livre a l'impression pendant l 'annee (sorti de presse en janvier 
1931). Le credit pour l 'impres ion des Comptes R endus etait en 
tout de fmk 15000: - . 

Du 12 au 14 mai le Societe a organise, sous 1e direction de 1\1. H . 
Hausen , une excursion de 14 participants dans 1e Sud-Ouest cle la 
Finlande. 

A la fin 1'a nnee 1930, 1a situation de 1a Societe etait la suivantc: 

Excedent de l'annee precedente . . . . . . . . . . .. 22 840: 92 
Credit pour !"impl'ession des C.-R. ... . ...... . 15000: -
Intel'ets ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 495: 35 
Cotisations 
.Äncien depot 

J!"'rais de 1 "impression 
Seances 

1 050: -
228: 35 

406] 4: 62 

COl'responclance .. . .. . . .. ... . . .. ... . . ... . . . . 

24 ;jOi5: 20 
184: -
231: 65 

13 693: 77 Excedent 

Helsinki. jmwiel' 19:31. 
40614: 62 

In fidem 
E . . JIikkola,. 



HlJOl\IEX C:EOLOUlSEK SEURAl\' KOKO"L"KHET \TONNA 1930. 

uEOLOm '1\:A SALLSKAPETS IFINLAND MÖTEN" e~wm~ ARET 1930. 

H I~ANCES DE .LA SOC'Il~TF: (: I~OLOUIQrE I)E FJNLA JDE EN 1930. 

Kokous tammik. 30 p. - :;\lötet den 30 jan. - Seance du 30 janvier. 

Esitelmiä - Föredrag - ('onferences. 

Fil. toht. Eevert Laine: Jussaal'en rautakaivoksen käyt.tämisestä. 
- Sur la mise en exploitation de la mine de fer de J ussarÖ. 

Eevert Laine, Jussaaren rautakaivos valtion käyttämänä 1834 
- 1861. Historiallinen Arkisto XXXVII, 3, 1929. 

Fil. mctist. E. Mikkola: Tektonisia havaintoja Tampereen lillske
vyöhykkeen länsipäästä. - Observations tectoniques sur la partie 
oeeiclentale de la zone des schistes cle Tampel'e (Tamll1erfors). 

Voil' p . 9. 
FiZ. toht. A. Laita,kari näytti valtioneuvos A . . b'. Tiger::;t.edtin 

Pyterlahdessa aikoinaan tapaaman ..apakiven sikel'ömineraalin, joka 
oli osoittantunut olevan apofylliittiä. sekä näytteen Ulvilan kirkon 
Juona kalliossa löydetystä hienorakeisesta hiekkakivestä. - M. A. 
Laitctkari presenta un mineral provenant d 'une geode du rapakivi cle 
Pyterlahti trouve aut refois par le senateur A. F. Tigersteclt; ce minera l 
est cle l'apophyllite; il a montra en ontre un eehantillon de gres trouye 
pre cle l'eglise cl ' Clvila. 

Kokons helmik. 27 p. - l\Iötet clen 27 fehl'. - Seance du 27 fevl'iel'. 

ERitelmiä - Föredrag - Conferences . 

FiZ. mag. Th . Brenner: HeinoJa-banans skäl'ning genom yttl'E' 
Salpausselkä. - La tranchee du chemin cle fer cl'Heinola a travers le 
Salpausselkä exterieur. 

Thord Brenner - V. Tanner, Södl'a ,alpaus;,;elkäs byggnad i 
järnvägsskärningen föl' Lahti- Heinola-banan. Fennia 52, N:o !). 

1930. 
Discussion: V. Tauner (dans l 'onvrage prececlent) et 1. Leiviskä. 

,"oir. p. 12 . 
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Fil. cl?". V. Tanner: Viicerharju. 
V. Tanner, The Problems of the Eskers. H. The "ücer Esker, 

lnari , Lapland. C. R. Soc. geol. Finlande N:o 3. BuH. Comm. geol. 
Finlande N:o 92, 1930. 

Fil. toht. M. Saksela esitti näytteen Alatornion Kalkkimaassa 
dolomiitissa tavatusta pyriittijnonesta. - 1.11. M. Sa.ksela presenta un 
echantillon de pyrite provenant d'nn gisement, ressemblant. a un 
filon , des doloinies de Kalkkimaa pres d 'Alatornio. 

Kokous maalisk. 20 p. - Mötet den 20 mars - Seance du 20 mars. 

Esitelmä - Föredrag - Conference. 

Oberingenieur· F. T. Mesdag: Geologische Erscheinungen llll 

ost.indischen Archipel in Bildern. 

Kokons huhtik. 10 p. - J\Iötet den 10 april - Seance du 10 avril. 

Esitelmiä - Ji"'öredrag - ('onferences. 

Dr. sc. G. E. Wegmann: Noen defmmasjonstyper av kristallinskc 
",kifre. - Sur quelques types de deformation de schistes cristallins. 

Yoir p. 40. 
Fil. toht. A. Laitakari: Kiisujen muuttumisesta Pitkässärannassa 

ja Outokummulla. - Sur la metamorphose de mineraux pyriteux 
de Pitkäranta et d'Outokumpu. 

Voir p. 55. 
Discussion: J\I. Saksela, p. 1i). 

Kokous toukok. 8 p. - Mötet den 8 maj - Seance du mai. 

E"itelmiä - Föred.rag - Conferences. 

Prof. J. J. Sederholm: En geologisk föredragsfärd i Amerika. 
1'olll'nee de conferences geologiques en Amerique. 

Prol. L. H. Borgsträm: Skapoliternas saltbestandsdeIar. - Lct' 
<:omposants salins des scapolithes. 

L. H. Borgström, Chemismus der Skapolithe. Zeitschr. f. 
Krystallographie. Bd. 76, Hl31. 

Kokons jou11.lk. 4 p. - J\Iötet den 4 dec. - Seancc du 4 decembre. 

Toimitettiin virkailijain vaalit vuodelle 1931. jolloin valituiksi 
lltlivat: puheenjohtajaksi fil. toht. L. Lokka. val'apnheenjohtajaksi 
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prof. P. Eskola, sihteeriksi ja rahastonhoitajaksi fil. maist. E. :i\'likkola 
ja tilintarkastajiksi prof. L. H. Borgström ja fil. maist. ,V. W. 
Wilkman. 

Till funktionärer för ar 1931 val des följande pet'soner: ordförallde 
fil. dr. L. Lokka, vice ordf. prof. P. Eskola, sekreterare och skatt
mästare fil. mag. E. Mikkola samt revisorer prof. L. H. Borgstl'öm 
och fil. mag. W. W. Wilkman. 

On procede a l'election du Bureau pour l 'atmee 1931; sont 
nommes: president 1\1. L. Lokka, vicepresident 1\1. P. Eskola, secretaire 
M. E. Mikkola, verificateurs des comptes M. L. H. Borgström et 
M. W. W. Wilkman. 

Esitelmiä - Föredrag - (;onferences. 

Pro!. J. J. Sederkolm: Berggrunden i Sydvaranger och när
liggande delar av Finland. - Roches Precambriennes du Sydvaranger 
et des regions voisines de la Finlande. 

J. J. Sederholm, Nagra ord om berggrunden i Sydvaranger och 
närliggande delar av Finland. Geol. Fören. Stockh. Förhandl. 52. 
1930. 

Dr. sc. C. E. Wegmann: Om rörelser i metasomatiserade berg
artel'. - Note sur des monvements observes dans les roches metaso 
matisees. 

Föredraget skall utgivas senare illustrerat med författaren;:, 
fotografier. - La conference accompagnee de photographies prise 
par l'auteur sera publiee plus tard. 

Fil. takt. A. Laitakari esitti tiedonannon ja näytteitä Lypertön 
rapakivigraniitista, minne valtio on perustanut vankeja varten kivi
louhimon. - M. A. Laitakari fait une communication sur les granite 
rapakivi de Lypertö et en presente une serie d'echantillons provenant 
des carriere ' penitentiaires de l 'etat. 

Fil. dr. V. Tanne?' gay ett meddelande om en skalgl'usförekom:;t 
pa Kaupinkangas i Härmä. - M. V. Tanner fait une communicatiOll 
sur les depots de sables coquilliers du Kaupinkangas a Härmä. 

\' oir. p. IH. 



SELOS'JTK~ [A. - REFERAT. - RES Ul\lES. 

EXPLANATION OF THB SECTION THL·WUGH THE AHEA 0];' BOTH· 
~IA J SCHISTS A~n IXTHUSIYE HOCKS W. OF' TAMPEH,E IN FIK· 

LAND.l 

E. ;\flKKOLA. 

A bel t 0 f s e his t s stretehes without interruption from 
seetion 4 to seetion 17. There are two important axial depressions 
(in seetions 6- 7 and 13- 17). The eulmination between them is at 
its highe tin seetions 9 and 10. In the depression, the zone of sehist 
beeomes bl'oader, and, in the middle part, sehists of varying eomposi
tion oeeur, in part tuffitic, surrounded by schists formed by 
weathering. The tuffitic schists probably formed the upper hOl'izon: 
its continuation, in the culmination, lies in the air (lf it was evel' 
deposited). In the contact zones of both series of sehists, conglomera
tes oecur here and there whieh eontain dioritie pebbles similar to the 
diol'itic rocks 2 and 4. In the conglomerate of Harju, to the right 
in sections 13 and 14, there are pebbles of a plagioclase porphyrite 
which is eertainly identical with that intercalated with eel'tain 
gneissose rocks. 

Gneissose (migmatitic) schist (7), which is mixed with aplitic 
granite, forms the portion to the right in eaeh of the sections. ancl 
gl'adually passes into the less metamorphie schist 3. 

T h e v oIe a nie r 0 c k s partly consist of metamorphie 
tuffs and plagioclase porphyrites (1), partly of uralite porphyrites (5 ), 
some of whieh are also either tuffs 01' pillow lavas. In seetions 1. 2 
and 8, there are conglomerate layers. The volcanie rocks may have 
formed, at the beginning, almost continuous sheets which erupted on 
to the surface of the sediments, since the areas of porphyrites which 
stretch through sections 9 and 12 possibly belong to the same range. 

l C'oncerning the m ethocl of clrawing the st ereograms, cL U. E . \\'Et: · 

.'rANN, B eispiele tektonischer Ana lysen d es Grundgebirges in Finnla nd, C. R. 
Soc. geol. Finl. N: o IU, BuH. Comm. geol. Finla nde X: o 92. The aut h or is 
much indch tC'(l to Dr. \\ 'C'gm a nn for his kind advice dm'ing his \\' ork. 

2 
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The porphYl'itic area, too, seems to become broader at the axial depres
sions of the belt of schists. 

D i 0 l' i te s. The diorite 4 is vel'Y gneissose. It occurs in the 
areas of schists as narrow lenses and sheets which are silllilar to 
opJliolitic intrusions. The diorite 6 is also gneissose, but is not always 
weil separated from the former; e. g. in section 4, they pass by grada
tions into each other. The diorite 2, which occurs in a small area, is 
fine-grained , varying in texture, and very gneissose, possibly belonging 
to the same series as 4. 

T her e 1 a t ion s 0 f t h e cl i f f e ren t r 0 c k s. The 
pebbles of the conglomerate which is intercalated with the schists.. 
were at first regarded as fragments of volcanic rocks and diorites. 
TJle rocks in question (1 - 2) were therefore regarded as the oldest of 
the region; the present writer then believed the diorite 4 to be 
evel'ywhere youngel' than the adjacent schist 3, even at the peculial' 
contacts in sections 14-16. According to unequivocal observations, 
these are both penetrated by the uralite-porphyrite i5. But if all 
volcanic rocks belong to one and the same series, then 1 would also be 
younger than 3. According to the observations of Professor Seder
holm, howevel'. the schist of sections 14- 16 has been deposited on the 
weathered SUl-face of a diorite. Both rocks are here intimately inter
mingled, forming peculiar breccias, but tectonic movements. too. 
have thrown them over each other so as to create imbricate structure 
(Schuppenstruktur). Most pebbles of the above-mentioned conglo
merate are obviously derived from the diorite 4. The younger diorite 
() penetrates the other rocks, even the uralite-porphyrites. Its intru
sion is obviously connected with the intense migmatitisation of the 
schists. It has, in part. been formed by the palingenesis of the oldel" 
diorite 4. 

T h e Cl ra n i t e (8) is the youngest of the rocks shown in the 
map. Its intmsion seems to have been later than the migmatitisation. 
The gl'eat homogencous mass in sections 8- 12 l'ises with steeply 
i.nclined boundaries at the axial culmination of the range of schists. 
anel seems to have penetrated the neighbouring rocks while they were 
in a plastic state. It has pushed aside the schists of the depressi.onf' 
so as to hecomc funnel-like in form and has forced thc culminationf' 
to become a hl'oad arcll. Along the contacts of the porphyritic granite. 
in sections I - 0. thiR granite has strongly assimilated t he adjacent 
rocks. 
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~tereogram oE the Bothnian area oI Kankaanpää-La\'üL-~uodenniell1i . 
\V. oE Tampere , Finland. 

l = ::\lctamorphic tuff;; a.ntl plagioclasc porphrrite~; :.3 = ~chisb, in the upper hurizon tuffitic , with 
intcrc.."llations of conglom('ratc~ anti plagioelao:. (' lY)I'pllyritr, .. .: ;-) = rraJit(· porphyrit",-; :! , 4 and 6 = Dio-
rit t~ ~; 7 )lig-matitie .:;:chi::it:o', 8 --= (:ranitt'. 



ZUR DEl'"TCXG DES PHOFILS DURCH DEN SALPAeS~ELKÄ BEI 

LAHTI. 

Von 

L LEIVISKÄ. 

Die von den Herren Brenner und Tanner vom Einschnitte ilJl 
Salpausselkä1 hergestellten Profile und Erläuterungen darüber sind 
i.n der Hinsicht recht merkwürdig, als die Ostwand des Einschnit
tes nach der Schilderung von Brenner hinsichtlich ihrer Struk
tur und auch ihres }Iaterial' anders gestaltet ist als die ,Vestwand 
nach der Schilderung von Herrn Tanner. Da es sich um einen so schma
len Einschnitt handelt, dass auf seinem Grunde gerade zwei Parallel
schienen Platz haben, ist es klar, dass die Wände des EinschnitteH 
keinen so grossen Unterschied aufweisen können, wie ihn die genann
ten Profile darstellen. Der Unterschied muss zum Teil auf der ver
;;chiedenen Auffassung bei Herstellung der Profile beruhen, wobei 
dip Verfas;;er nicht genügend Zeit und Gelegenheit fanden, gemein 
;;am beide \Vände durchzuprüfen, zum Teil aber auch darauf, dass 
die Kiesbaggermaschine zuletzt hauptsächlich an der Ostwand arbei 
tete, sodass der Einschnitt auf dieser Seite frischer war als auf der 
anderen, abgetiehen von der Distalseite, von der kürzlich Schotter 
entnommen worden war. Als ich im April, also zwei Monate vor dem 
"Besuche der Herren Tanner und Brenner, diesen Ein chnitt unter
;;uchte, befand sich die "Ve twand in viel besserem Zustande und 
war auch an ihrer Oberfläche nicht vom Regen verwaschen. sodas,
die von mir genommenen Bilder recht bedeutend von denen ele;; 
Herrn Tanner ab\\'eichen (Fig. 12), wo in der rechten Hälfte eigent 
lich überhaupt keine Schichtung zu sehen ist. Wieviel die Frische 
eines Einschnittes bedeutet, tritt beim Vergleichen des von Herrn 
Brenner gemachten Profils und des von mir aufgenommenen Bilclel' 
(Fig. 7 a) zu Tage. In die. em letzteren ist scharfe Schichtung an 
jeder Stelle sichtbar. wo der gerutschte Sand die Wand nicht bedeckt ; 
Herr Brenner hat dagegen an diese Stelle des Einschnittes starke 
Polster gezeichnet. Bei Fi.g. 4 und ;) sind auch nicht so starke 

1 FE'llnia .32. X: o 9. 
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Polster gewesen, wie sie Herr Brenner in seinem Profile gezeichnet 
hat, sondern der frische Einschnitt schien auch an dieser Stelle von 
viel dichterer und schärferer Schichtung zu sein. 

Bezüglich des von Tanner ausgeführten Profiles bereitete für die 
Deutung desselben der Umstand Schwierigkeiten. dass in dem Laufe der 
\Vand ein Knie war, weshalb in den Schichten und Polstern eine 
eigentümliche Verworrenheit zu sein schien. Tanner hat dies offenbar 
h.ei seiner Erklärung des s. g. kritischen Gürtels ühersehen . Das von 
dem Einschnitte gebildete Knie ist auch die Ursache dafür, dass die 
Herren Brenner und Tanner nicht Zeit hatten wahrzunehmen. an 
welcher Stelle die Schichten und Polster auf jeder Wand einander 
entsprechen, welchen Umstand ihnen die in dem Einschnitte be
schäftigten Arbeiter hätten erklären können. 

In dem von mir aufgenommenen Bilde :b""'ig. 7 a zeigen sich .Fal
ten, die anscheinend· durch Schub der Eises entstanden sind und 
auch 0 von Herrn Brenner gedeutet wUl'llen. sowohl hier als auch 
auf anderen gefalteten Stellen . Für vom Eis zusammengescho
bene Falten habe auch ich sie zuerst gehalten, als ich aber 
etwas später den Einschnitt abermals untersuchte, war diese 
Stelle tiefer gegraben, und da bemerkte ich. dass diese Krümmun
gen gar keine Falten waren. sondern Durchschnitte ganz klei
ner Gruben; im Schotter waren Eisstückchen eingeschlossen gewe
sen. nach deren Schmelzen das darüber und darum befindliche 
Sand- und Schottermaterial beim Ausfüllen des ,~om Eise hinter
lassenen Raumes tassenförmige Lagen gebildet hatte. Die Arbeiter 
berichteten. dass gleiche Trichter auch an anderen Stellen dieses 
Einschnittes zum Vorschein kamen. lind einen ebensolchen habe 
ich auch vom Einschnitte in Lohja erläutert (Zwei Profile durch den 
f3alpausselkä in Lohja, S. 12) . 

Die Herren Brenner und Tanner kommen auf Grund ihrer 
Wahrnehmungen zum Ergebnis, dass im ersten Stadium des Ent
stehens des Salpausselkä an dieser • teIle ein )Ioränenzentrum zu
nnterst lag, um welches sich die anderen Lagen und Schichten später 
gebildet haben. Aber, als im folgenden Sommer der Einschnitt um 
etwa 1. 5 m vertieft wurde, kamen in dessen mittleren Teilen starke, 
aus grobem Sand und Kies gebildete Schichten zum Yorschein. 
\\'elche so leicht v'IT assel' durchliessen. dass der Boden eine aus der 
Lokomotive gelassene Wassermenge von 2 m 3 im Augenblicke auf
sog. Dieser gut gespülte Kies ·war in einer Dicke yon ehya 1 m sicht
bar. ehe zum Stützen der vVand an der Stelle jener Schichten gros se 
Steine aufgetürmt wurden. Also fanden sich auch in dem Einschnitte 
hei Lahti. entgegen dem , was zuerst vermutet \I'erden konnte. tiefer 
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Sand- und Kiesablagerungen, ganz ebenso wie in dcm von nur 
abgebildeten Einschnitte von Lohja. 

Auf Grund des Einschnittes von Lahti sind die Renen Tanner 
und Brenner zu dem Resultate gekommen, dass das Baumaterial des 
Salpausselkä vom Eise transportiert und angehäuft sei, teils 
in derjenigen Form. in welcher es im Eise eingeschlossen war. teil;;: 
als sortierte Sand- und Schotterlagen, und dass der Salpausselkä 
eine geographische Grenze bezeichnet, bis zu welcher das Landeis
rand während mehrerer aufeinander folgender Oscillationen reichte. 
Wenn man dieses Ergebnis mit der in meinem Salpau selkä-\Verke 
Seite 353, 354 dargestellten Erklärung über die Entstehung 
des Salpausselkä vergleicht, geht hervor, dass die Deutung der HeITen 
Brenner und Tanner. obgleich sie es nicht erwähnen, ihrem Inhalte
nach dieselbe wie die meinige ist, denn auf Seite 353 habe ich deut
lich gesagt, dass das Material des Salpausselkä vornehmlich vom Eise 
an Ort und Stelle transportiert worden ist. und auf Seite 354 erkläre 
ich, dass der Eisrand während der ersten Phase der Stillstandsperiode 
nicht auf einer Stelle bleiben konnte, sondern dass sich das Eis bald 
weiter vorschob, bald nach innen zurücktrat, welchen selben l'm
stand ich ahermals auf den Seiten 383, 384 betont habe. 
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Von 

)[. SAKSELA . 

Es war sehr int.eresl:;ant zu hören, dass es auch in den Lager
stätten Finnlands Zementationszonen geben soll, und dies um 
so mehr, als man bis jetzt diese Phänomene nicht beachtet hat. 
Immerhin möchten wir hervorheben, dass man vielleicht auch 
einen Teil der erwähnten Umwandlungsmineralien als durch die 
aufsteigenden Lösungen in einem späten Stadium der Metasoma
tose entstanden denken könnte, obwohl der rhombi. ·che Chalchocit, 
welcher bekanntlich unter 91° entstanden sein soll, eher auf des
cendentem Wege gebildet wird. Nachdem das Magma erstarrt 
und die Temperatur gesunken war, konnten die letzten Restlö
Rungen noch im Gebirge zirkulieren, und so die erwähnten Umset
zungen zustande bringen. vVie Herr Laitakari gezeigt hat , kom 
men in Outokumpu Erscheinungen , welche s ichel' nicht in der 
Zementationszone gebildet wurden, aber doch gros e Ahnlichkei
ten mit derselbe~ haben, bis in gl'OSRe Tiefen vor. 



EINE MUSCHBLN- UND SCHNE()KENPÜHHEKDE ABLAGERUNU 
ALTN DEM LETZTEN ABSCHNITT DER STEINZEIT IN ALAHÄRMÄ. 

OSTROBOTHXIEX.l 

VOll 

V. TANNER. 

\"01' Kurzem habe ich hervorgehoben (1930. S. 403 fft) welche 
gruncUegende Bedeutung für die Beurteilung der spät quartären 
Epeil'ogenesis eine Feststellung der Höhenlagen der Clypeus-(c-). 
resp. der Littorina(b-) Grenzen in den zentralen Teilen l!,'ennoskandiaR 
besitzt. Es ist daher wichtig, die Beobachtungen, welche geeignet 
sind, die Frage der Höhenlage diesel' Grenzen direkt oder indirekt 
weiter zu führen, bekannt zu geben. Mit Rücksicht darauf wer
den die folgenden Zeilen veröffentlicht. 

Beim Bau der 'Wasserleitung des künftigen Tuberkulosen
sanatoriums in Härmä. Ostrobothnien , wurde auf der NE-Seite des 
flachen Oses Kaupinkangas (Dorf Hakola) eine etwa 0.5 m mächtige 
und wenigstens 70 m lange (E-' i\T) Schicht mit Mollusken schalen 
in einer Tiefe von 2.0 bis 2.2 m unter der sandigen Oberfläche auf
geschlossen. Diese Schicht ist hellgrau und ungemein reich an Thon
substanz: 

< 0.0021mn O.oo~-0.oor.1ll1n 0.000- 0.0211\11\ O.O~ -0.06 111m 0.06 -0.2111111 
17.72% 17.94% 20.76°0 I fi.:j80~ 2;).~o~o 

Die vertikalstehende Bruchfläche dcr Schicht gibt einen Be
griff von der netzföl'mig diskordanten Schichtung, die etwas an 
Serien von aufeinander gelegten Rippelmarks erinnert. Die Meeres
höhe der reichlich Molluskenschalen führenden thonigen Schicht 
ist nach Angaben der lokalen Bauverwaltung clurch Nivellement 
zu 52 m bestimmt worden. 

Unte[' elen Schalen fand ich hier folgende 7Iloll uskenarten yel'
t reten: 

JIytilus eduli.s . ganz vorherrschend, < 32 m1l1 lang. 
Tellina baltica, reichlich. < 13 mm lang. 
Cardium edule. ziemlich allgemein. < I I m1l1 lang. 

1 "orgetragen }Im 4. I)pz. 1930. 
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Hydrobia ulvae, sehr spärlich. < "* mm lang. 
Littorina littorea, fragmentarisch. 
Dr. phil. Nils Odhner, der so liebenswürdig war, eine Probe 

der Ablagerung zu untersuchen, hat noch dazu die Art 
Littorina Tuclis v. teneb1"Osrt 

angetroffen. 

Tellina und Oardium kommen in der thonigen Schicht ganz 
allgemein mit zugeklappten Schalen vor, und es scheint mir be
rechtigt anzunehmen. dass solche Exemplare in das thonige lJ1 ytihts
grus, nach dessen Bildung. eingedrungen sind. Die reichlich vor
kommende Thonsubstanz. welche teils geschlossene, teils halbe 
Schalen und Fragmente von Mytilus (und vereinzelt Hybrobia) 
in dünnen Schichten enthält, muss natürlich einer älteren Bildungs
phase mit tieferem Wasser zugehören als die erstgenannten littoralen 
Schalen. Beide Fazies ind sicher ganz überwiegend in situ abge
lagert worden; die topographischen Verhältnisse der Gegend schliessen 
he stimmt jede ~Iöglichkeit einer Zuführung von Schalen aus einer 
herabgespülten Epifauna aus, obgleich dies ja sonst, was die Schalen
bänke in den Umgebungen des Bottnischen Meerbusens betrifft, 
allgemein ist. 

Zwischen den zwei Fazies muss al 0 ein Zeitabschnitt mit Regres
:-ion liegen. Nach der Ablagerung der Oardiwn-Schalen hat sich 
aber die )leeresoberfläche möglicherweise etwas gehoben, und die 
dem Ufer entlang gerichtete Komponente der Brandung hat Sand
massen successiv fortgeschleppt , und so das obengenannte 2-2.2 m 
mächtige Sandlager gebildet , welches jetzt die schalenführende 
~chicht bedeckt. Es ist bemerkenswert, dass diese Sandmassen gal17: 
frei von Schalen sind. Sie scheinen also von einer Stelle. wo Schalen
ablagerungen fehlen, hertransportiert worden zu sein. E s liegt unter 
diesen Umständen nahe anzunehmen, dass die Absetzung einer so 
mächtigen Sandschicht auf dem ganz flachen Ufer eines :NIeeres ohne 
nennenswerte Gezeiten eine schwache Transgression voraussetze, da 
ja Sande, die von einer intermittierenden Regressionsperiode stammen, 
kaum schalenfrei sein würden. Ehe eine so wichtige Tatsache fest 
gestellt werden kann, müssen aber die Untersuchungen in der Um
gegend beträchtlich erweitert werden. 

An und für sich liefert die Artassoziation (vergl. auch die Diato
meen im Folg.) keine genaueren Anhaltspunkte für die Bestimmung 
der Ablagerungszeit. Sie beweiRt nur, dass diese gleichzeitig oder jünger 
sein muss als das er s t e Eindringen des Salzwassers ins Balticum 
nach der Anzylnszeit. "Oie ich es neuerdings hervorgehoben habe (1930. 

245-31 

- - - - - - ----------
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S. 409), ist die Meereshöhe des Ufers des Littorina (b )-Meeres in dieser 
Gegend noch nicht bekannt; ein auf indirektem 'Wege erhaltener 
provisorischer Wert von appr. 80- 85 m kann für die Gegend von 
Härmä vorläufig als befriedigend angesehen werden (siehe Ramsay, 
1927, Fig. 5). Die Lage der Cardium-Schalen in etwa 60 % dieser 
Höhe deutet darauf hin, dass sie aus der Zeit, als das Salzwasser 
zum z w e i t e n Mal nach der Anzyluszeit in das Balticum eindrang . 
stammen können (vergl. Aarnio, 1928, S. 24 ff ; auch bei Tanner, 1930. 
S . 406). So weit helfen uns die Mollusken auf die Spur. 

In der Hoffnung, möglicherweise eine genauere Datierung 
der Schalenablagerung erhalten zU können, habe ich mich an meinen 
schwedischen Kollegen, Dr. phil. Ragnar Sandegren gewandt mit 
der Frage, ob nicht durch die Vermittelung einer Pollenanalyse des 
Thonlagers eine Verbindung mit schon datierten Schichten in Schwe
den möglich wäre. Aus diesem Anlass hat Dr. Sandegren freundliehst 
sowohl die Diatomeen als das Pollenverhältnis des schalenführenden 
Thones bestimmt. Angetroffen wurden dabei: 

Diatomeen 

(nach Bestimmung von R . SANDEGREN). 

Oocconeis scutellum. 
OOSCi1Wdiscus sp. 
Diploneis interrupta. 
fiJpithemia musculus. 

turgida. 
>} Y. 11 ' estenna nni. 

X i tzschia punctata. 
Rhabdonema arquatum. 

m inutum. 

Pollenanalyse 

(aw-;geführt von R . SA.KDEGRE "). 

Pinll ;:; ................... . . .. . . .. . 46 % 
Picea ...... . .. . .. .. . . . ... . ........ 4 » 

Bet·ula . . . . . . .. .. . . . . . ........ . .... 28 » 

Alnus ....... . ... .. ..... . ....... . . 17 » 

UlmtlS . . .. . .. . ....... . . . . .. . . .. .. . 1 » 

T ilia . . . . ... . .... . ................ 2 » 

Que1'cu;:; .................. . ....... 2 » 

Ein Gutachten über die mögliche Konnexion der Härmä-Schicht 
mit datierten Schichten in Schweden schien aber auf Grund der 
Pollenanalyse und anderer jetzt vorliegenden Angaben nicht möglich. 
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Die geringe Plozentzahl der Konstituenten Tiliet und Ulm1tS in 
der Pollenanalyse, 4 %, könnte wohl etwas verwundern. Mit den 
Erfahrungen in Schweden stände sie doch nicht im Widerspruch, 
da z. B. Tilia erst ungefähr während des Littorina-Maximums (b) 
in die Gegend von Gothenburg und Ostrogothien eingewandert ist. 
Nach Karelien dagegen ist nach Sauramo (1929, S. 106) Tilia schon in 
früher Ancyl.uszeit eingewandert. Unter solchen Umstanden dürfte 
es wohl von lokalen Verhältnissen abhängen, dass Tilia in Härmit 
so spärlich vertreten ist. 

Über die bezüglichen Verhältnisse in den näheren Umgebungen 
von Härmä ist leider sehr wenig bekannt. Durch Backmans Unter
suchungen (persönliche Mitteilungen) erhalten wir jedoch einige 
Anhaltspunkte. Au ' einem Profile in »Suuriräme», Kirchspiel Oulai
nen, Passpunkt in 75 .4 m Ü. M. (welche Ablagerungsserie, zU folge 
ihrer epeirogenetischen Latitude, als ein wenig älter anzusehen wäre 
als das Profil von Härmä) scheint hervorzugehen, dass edle Laub
bäume Ulmus hier nicht eingewandert waren, bevor 
das Meer (nach der Trockenlegung des Moorbodens ) etwas 
regrediert war, denn die Art wird erst 15 cm oberhalb des limno
telmatischen Kontakts angetroffen. In derselben Schicht kommen 
ausseI' Ulmus auch Zannichellia pedicellata, R1tppia r'ostellata, Carex
pseudocyperus und LYC01JUS vor. 

Überraschend wirkt auch das spärliche Vorkommen von Picea 
im Härmä-Profil. Schon während des Littorina-Maximums war ja 
die Fichte in Häme (Tavastland) eingewandert. In subborealer Zeit 
ist die Art nach Ostrogothien gekommen, dagegen erst in subatlan
tischer Zeit nach der schwedischen \iVestküste . 

Nach Backman erscheint die Fichte erst ungefähr 25 cm ober
halb des limno-telmatischen Kontaktes in dem obengenannten Oulai
nen-Profile. In seinem Sarpaisenjärvi-Profile, Kirchspiel Merijärvi. 
30.3 m Ü. NI., welches aller Wahrscheinlichkeit nach chronologisch 
etwas jünger ist als die Härmä-Ablagerungen, kommen Pollen von 
Picea mit hoher Frequenz schon in der Bodenschicht vor. 

Die Härmä-Ablagerung nimmt also eine intermediäre Stellung 
zwischen den übrigen hier oben angeführten finnischen Ablagerun
gen ein. Eine eindeutige Verbindung mit anderen Profilen ist aber auf 
pollenanalytischem Wege jetzt nicht möglich zu erreichen, weshalb 
sich andere Auswege beider chronologischen Klassifizierung empfehlen. 

Für eine ungefähre Datierung der Härmä-Ablagerung scheinen 
auf dem jetzigen Standpunkt unseres Wissens die archäologischen 
Funde in der Umgebung eine gute Hilfe liefern zU können. 
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Im :\Iittelo.'trobotlmien befindet sich dic untere Grenzc der 
steinzeitlichen :Funde in etwas über 40 m ii.. )1. (Europ::eus, 1916, 
S. 47; 1925, S. 51; vcrgl. Witting, 1918, S. 3 L.i ). Die Tierkopfaxt 
von Heikkilä in Alahärmä - (Europ-eus, 192.3. ,'. 50 ff) wurde 31 m 
ü. M. angetroffen, und die elegante Pfeilspitze \'on Tyni in Alahärmä 
lag in 32 m Meereshöhe (Europ.-eus, 1925, S. 52). Diese zwei Funde 
ist Europ <, us doch geneigt als steinzeitliche Relikte i~ der bronze
zeitlichen Kultur aufzufassen. Aus diesen Angaben dürfte hervor
gehen, dass die Härmä-Ablagerung au,; der steinzeitlichen Periode 
stammt. 

Als ein annehm barer Annäherungswert für die Lage der Meerei;
fläche während der Ablagerung des deckenden. post-Cardi1trn Sand
lagers in Härmä könnte 54 a 56 m angenommen werden. Die unterl' 
Grenze der steinzeitlichen Ansiedelung Hatunluoma in Lapua (Lappo) 
(vergl. Ailio, 1909, S. 105) befindet sich jetzt in 56.5 m Meereshöhe 
(vergl. Europams-Äyräpää. 1927, S. 71. 72). ?I'Iit Rücksicht auf die 
ungleichförmige 4tndhebung würde das entsprechende Niveau auf 
Kaupinkangas in rund GO m Höhe liegen (wobei die Karte von Ram
say, W27, S. 23 zum Grund für die Extrapolation gelegt worden ist). 
Die Hatunluoma-Ansiedelung. welche dem letzten Teil der jüngeren 
kammkeramischen Kultur, etwa mehr als 2000 J. v. Chr., angehört , 
wäre also wahrscheinlich (1) älter als die hypothetische positive 
Oszillation des Strandes in Härmä, denn aus den Beschreibungen 
scheint nicht hervorzugehen, dass die Ansiedelung vom Meere 
transgrediert worden ist, wenn auch diese Frage noch nicht als er
ledigt anzusehen ist. Bei Perttulanmäki, Kirchspiel Kauhava (vergl. 
Ailio, 1909, S. 48), sind Grabenfunde gemacht worden, die aus deI' 
vorletzten Periode der Steinzeit, etwas nach 2000 J. v. Ohr., stam
men und von dem Meere nicht überflutet worden sind (freund
liche Auskunft von Europreus-Äyräpää). Die Meereshöhe des da
maligen Meeresufers i t höchstens 50 m. Ein isolierter Fund einer 
Hammeraxt in 51 Jll Meereshöhe ist wieder in einäjoki gemacht 
worden. Das mit diesen zwei Funden korrespondierende iveau 
würde sich in Kaupinkangas in etwa 53 m Höhe befinden. 

Wie oben erwähnt, ist es, wenn auch noch nicht bewiesen, doch 
nicht ganz ausgeschlossen, dass der obere Teil der Ablagerungsserie 
von Härmä während einer schwachen Transgre,,;sion cntstanden ist. 
Falls letzteres sich durch künftige Untersuchungen bestätigen lässt. 
fragt es sich noch, ob hier ein ganz Fennoskandia umfassendes, regio
nales Phänomen vorliegt, oder, ob diese Transgression durch dic 
relativ negative Verschiebung einer Partialscholle in der sich integral 
hcbenden Erdkmste hervorgerufen worden ii'lt (vergl. Björn, 1021). 
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Die Entscheidung dieser Frage setzt aber, ·wie oben angedeutet, 
weitere Untersuchungen in Mittelostrobothnien voraus. ·Wenn die 
Extrapolationen der vVahrheit nahe kommen, könnte man be
haupten, dass der obere Teil der Härmä-Serie chronologisch ungefähr 
zwischen die Ansiedelung von Hatunluoma und die Gräben von 
Perttulallll1äki, oder so etwa auf 2000 J. v. (,hr. fällt. Sie läge also 
zeitlich der »zweiten [neolitischenl steinzeitlichen Transgression» 
(a 7 ) Ramsay's recht nahe. 

Dies alles scheint recht annehmbar zU sein. 
Berechnen wir jetzt unter Voraus etzung einer ganz regelmässi~ 

gen Landhebung (vergl. Tanner, 1930, , . 411) für Kaupinkangas dic 
lokale :Ueel'eshöhe resp. der Littorina- (b- ) und der Cly peus- (c- ) Grenze, 
';0 erhalten wir etwa 79 und 92 m. Die erste 7ahl entspricht nicht 
ganz der Höhe (83.5 m), welche wir aus Ramsays (1926, S. 22) Iso
hasensystem bekommen. Wird die Grenze a 7 nach 58 m ü. ]VI. verlegt. 
erhalten wir b = 83.5 und c = 98 m ü. M. In diesen Fall würde die 
Clypeus-Grenze recht nahe, oder sogar genau in dem Niveau. in 
welchem die oberen Grenze der halophilen Diatomeen (die Mastogloia
Grenze), z. B. in Sievi in 104 m ü. :iVI. , von Backman (1922, S. 52) 
gefunden wurde, zu liegen kommen. 

Yiele Anzeichen deuten darauf hin, dass wir in Kaupinkanga<-: 
eine Ablagerung haben, welche chronologisch der zweiten steinzeit
lichen Transgression nahe kommt. Auch würde die Kurvatur 
in Ramsays (1-926, Fig. 5) Isobasenkarte für diese Gegend der Wahr
heit sehr nahe kommen (vergI. Tanner, 1930, S. 409). Wie aber aus 
dem Obigen hervorgehen dürfte, herrscht noch in wesentlichen dies
bezüglichen Fragen Dunkelheit. Als eine Anregung, die recht deut
lich den vVeg angibt , den man bei der weiteren Ergründung der 
Frage zU folgen hat , habe ich die vorliegende Beobachtung als der 
\' eröffentlichnng wert angesehen. 
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1. 

INTRYCK FRAN EN EXKURSION IN01\f 
DALFORMATIONEN. 

Av 

H. HAUSEN. 

(:\lit deutschem R eferat ) 

Undel' senast förflutna sommar (1930) företog jctg eH exkursion 
till Dalsland för att närmare lära känna den därstädes uppträdande, 
inom urberget starkt sammanskjutna formation av sen-algonkisk 
älder, som gar under na mn av Dalformationen. Alldenstund denna 
vanligen plägat paralleliseras med Finlands jatuliska formation, 
vilken sistnämnda författaren under ett antal är närmare studerat, 
val' det givetvis för mig av intresse att fa en viss per onlig uppfattning 
om denna supponerade 'ven ka mot ·varighet. Visserligen val' tiden. 
::;om stod mig till buds, mycket knappt tilImätt, men arbetet under
lättades i hög grad tack va re tillgangen till de detaljerade geologiska 
kUl'tbIad, som sedan sex decennier existera över denna trakt, utgivna 
HV SverigeR geologiska undersökning (1870). Pä basen av dessa blad 
är även den lilla tektoniskt-geologiska kar ta uppgjord, som beled
:<agar denna uppsats (se fig. 2 0.3). Med ledning av nämnda kartblad 
och tack val'e det vitt förgrenade landsvägsnätet ävensom den vid 
exkursionerna radande gynnsamma väderleken lyckades det mig 
att nägot Iära känna sä gott som aHa viktigare delar av Dalforma
tionen. 

Ma det tillätas mig att i det följande i största kOl'thet delgiva 
de uppfattningar och rön jag kommit till under denna exkursion, 
dessa framlagda med all den reservation, som följer av en dylik snabb
orientering pa främmande botten. - Det äl' mig angenämt att till 
Överdirektör A. Gavelin och de herrar kollegel'. jag kommit i be
röring med under min resa, fä betyga min tacksamhet för emottagna 
l'äd och det intresse, de visat exkursionen. 

FIere frigor äro beträffande denna formation givetvis av stor 
betydeise. säRom den stratigrafiska följden, vilken ju rätt ingaende be-
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handlats redan av TÖl'l1ebohm och han:; medarbetare ( 1870 ), vidare 
de till :;yne:; komplicel'adE' t ektoniska dragen, vilkas analys enligt 
modernare synplmktel' ev. kunde tänkas medföra en omvärdering 
av den tidigare form ationsindeiningen. Ett tektoni 'kt problem av 
störrc bärvidd är fragan om Dalformationens strukturella inpassand(' 
i andra orogena ledlinjer av post-Dal alder, och huru langt dessa 
kunna följas. Ty det är ju att antaga, att en sa kraftig sammanskjut 
ning som den hos Dalformationen förekommande m aste kunna spa
ras även i fortsättningen och at i'lidorna uti underlaget. 

Den stl'atigrafiska följden haI' undel' tidernas lopp icke veder
farits nagl'a änclTingal', men däremot haI' ju tektoniken betydligt om· 
tolkats, bl. a, av den viktigaste kartbladsbeskrivningens (»Upperuds») 
författare, Tömebohm (1883). Den nyaste uppfattningen torde vara 
frami'l tälld i tryck i A . G. Högboms »Fennoskandia» (Handb. der reg. 
Geologie, 19] :~ ) i form av en tvärpl'ofil genom formationens mellE' l'litn 
avsnitt. 

Vad föd. med sin resa hoppade:; vinna, val' en aUmän inblick 
de i litologiska växlingarna - förfullständigad genom senare gransk
ning av stuffer - ävensom vissa uppfattningar beträffande tekto
niken, i vilket hänseende de pa kartan angivna brecciezonerna redan 
tidigare uppväekt mitt intresse. Dessa fältintryek skulle sedan 
kompletteras med ett närmal'e studium av kartbladsbeskrivningal'lul, 
oeh tillhörancle kartblacl. 

I clet följancle skall jag i korthet söka at ergiva mina resintryek 
beträffancle litologien oeh den tektoniska byggnaden, förstärkta 
genom efterstudiet av cle geologiska t externa och genom en grafisk 
analys av de sammanstäUda kartblaclen, vilken sistnämnda finne" 
atergiven i cle tvänne bifogacle kal'tfigurerna. \' idare skaU jag, sa vitt , 'ig 
göra later, ani'ltäUa jämförclser med dc lienalgonkiska bi1clningarna i 
östra Finlancl. 

S t I' a t i g r a fi s k a f ö r hall a n cl e n. 

Beträffande cl e n s tl' a t i g l' a fi s k a f ö I j den inom DaL
formationen kuncle jag givetvis icke erhalla annat än sporadiska in -, 
tryck, som alltsa fingo kompletteras mecl cle av Törnebohm o. a. 
gjorda cletaljeracle iakttagel 'erna. A u t 0 k ton bot t e n fÖl" 
formationen blev jag clock i tillfälle att se pa nagra lokaler, sasom uh 
krönet av clet höga berget NW om Tisselskogs kYTka, varest ett grovt 
rullstenskonglomerat av granitmaterial med sparsamt cement vilar 
pa en granitberggruncl. Konglomeratet förefaller att ligga ganska 
flackt pa krönet , ehnl'u de högsta pal'tieJ'na synai'l va ra hdriadc däri -
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fran. I sluttningen mot Tisselskog anstä, säsom ock av kal'tan framgar. 
till ansenlig mäktighet bruna arkoser, delvis rned konglomeratartad 
utbildning. De förefa.lla icke särdeles päverkade av tryck. Växlingen 
i grovlek framkallar en tydlig skiktning. A v andra verkligt autoktona 
bottnar torde väl Ingribyns konglomeratfält i Skalleruds och Holms 
socknar kunna anföras. Denna bildning ansluter sig nära till en flil< 
av Jerbogneis, villien här väl bildar nordändan av en t ektonisk ribba 
(se kartan!) och tydligen utgör underlaget. Konglomeratet förefaller 
att blott i mindre grad vara dynamiskt genomarbetat. - Slmligen 
tOl'de en botten förefinnas i nordöstra si dan av Bäckedalen (NW om 
Regineberg), där en flackt liggande kvartsitsandsten med tydlig di;;
kordans överlagrar en brantställd, i NW' strykande gröngra skiffer, 
mycket kraftigt sammanveckad. K vart itsandstenen är fast cementc
rad och föga paverkad av tryck. Jag blev dock ej fullt övertygad om 
bottnens autoktona natur, i det att även den förklaringen kunde 
tänkas möjlig, att sandstensplattan (med överliggande brecciezon 
och gneisskolla) vore överskjutna pa en fyllit , som egentligen tillhöe 
Dalformationen, men uppveckats under ett tidigare skede (se nedan!). 

De av Hummel och Erdmann (bI. »Baldersnäs», n:o 35) omnämnda. 
bottenkonglomeratförekomsterna har jag icke besökt, om det vackm 
konglomeratet i höjden NW om Tisselskogs undantages. Av beskriv
ningarna och de i texten meddelade profilerna att döma se förhallan
dena dock ej fullt entydiga ut. Vad som frärnst pakallar uppmärk
:;amheten, är den f 1 a c kaI a g r i n g, som anträffaR hos konglome
ratet och bottenkvartsiten i atminstonc tvänne omraden , nämligen SE 
om Bagetjärn och S om Haresjön i Laxarby socken , villien lagring 
pa ett iögonenfallande sätt kontrasterar mot Dalformationens i allmän
het hopskjutna arkitektur. :Man kunde här alltsa förmoda förhanden
varon av skollor i svävande läge med gneis som underlag (primär 
:;edimentationsbotten). Granskar man emellertid profilerna, vill 
det synas, som om även en annan tolkning vore tänkbar, nämligen 
att det är fraga om överskjutningstäcken, att döma av de egendomligt 
flikiga gränserna mellan gneisunderiaget och sedimenten, som da 
vore alloktona.. Profilen vid Haresjön (W om Hedens skifferbrott) 
kunde ev. även tänkas gömma pa en överskjutning markerad av lagret 
i = »skiffl'ig, gravackelik bergart med inbäddade flisol' av manga 
hälleflintal'ter och lerskiffen) (en tektonisk breccia 1). Lagret i ut
kilar föl' övrigt mot E. Det högre uppe i profilen förefintliga. »kalkiga, 
knottriga konglomeratet» kunde ev. även vara en tektonit. Härmecl 
haI' jag blott velat uttala vissa förmodanden, som inställa sig viel 
läsningen av text och granskningen av figurer. 

Betl'äffande de grovklastiska bildningarna N om Billingsfors 
bl'uk vill jag_ ej yttra mig i nagon l'iktning, dlt jag ej hann ägna nagoll 
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längre tid at dem. Det är delvis grova konglomerat, som äro väldsamt 
prässade (god blottning vid vägen). D e profiler som i texten (sid. 50 a.a.) 
meddelas, 'äga ej nägot bestämt. Emellertid, att döma av breccie
zonen, som här uppträder, seI' det ut, som om vi även här hade att 
göra med överskjutning, denna gang av gneis över de klastiska berg
arterna, som samtidigt blivit illa atgangna. 

Övergä vi till bladet »Upperud», n:o 37, varest förhallandena 
:-:kildrats av Törnebohm, finna vi här som känt flere konglomerat, 
clelvis av stätlig utbildning. Själv val jag i tillfäUe att se, utom det 
viel Ingribyn (Skällerud o. Holm socknar), de delvi' rätt uthälliga 
konglomerat , som framstryka utmed Kappebo- och SäterRfjällen 
(det senare redan i väsentlig grad tillhörande bladet »Rädanefors», 
n:o 39). Att Ingribyns konglomerat är bottenbildning, syne som 
nämnt vara otvivelaktigt. Däremot kände jag mig icke övertygad 
av TÖrIlebohms tolJming beträffande konglomeratzonen i elen 
förra trakten, nämligen att denna skulle vara en likartad bildning. 
Här spela ju tektoni ka moment in med säelan kraft, att det förefaller 
svart att tänka sig nagra autoktona bottnar över huvud biböhällna . 

Se vi först pa förhällandena i Rödra delen av ätersfjället, elär 
konglomeratzonen enligt Törnebohm tager sin början (bI. »Rauane
fors»), finna vi här ytterst starka tecken pa överskjutningar med at
följande mylonitisering1 . Konglomeraten och arkoserna förete elen 
typiska »dynamiska flytstrukturem saväl i stuff som mi.kroskopiskt. 
Do gränsa i N\V mot en nagot mörkare, även förskiffrad bergart. 
konkordanL överlagrande (primärt eller ej?). 1 SE ater haI' man (nära 
Jandsvägen, vid Örssjöns SW ända) en mäktig konglomeratforma
tion, Rom visserligen även är rätt starkt paverkad av tryck, mell dock 
icke i samma grad har karaktären av konglomeratskiffer, som elen i 
:-:luttningen längre mot \ iV. Den senare är f . ö. ett granitkonglomerat, 
medan konglomeratet viel lanelsvägon (Örssjön) visar en myckenhet 
kvartsitrullstenar samt en mÖl'kare grunelmassa . Dessa konglomerat
lager skiljas frän varandra genom ett lager av ljus kvartsit, som seI' i 
mindre grad tryckpaverkad ut. En ungefärlig profil genom omradet 
tvärs för strykningen skulle te sig ungefär som följer: 

l<'ig. 1. Idealisel'ad tväl'pl'ofi l, visande förhüllandena vid södra ändan a\' Säters
fjället (bI. ,>l-taclanefol's,» . TiJl vänstel' gra ,>häIJeflinta.), clärpa starkt utprässat 
p:ranitkonglomerat, vidare utprässad al'kos, scdan vit kvartsit och längst till 

höger ganslm starkt tryckpäverka t kvarts(it )konglom.erat. 

1 Jfr. A. Gavelin (1912), Pag 55i. 
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Vi kunna här enligt min uppfattning ev. hava bottenbildningar 
för oss, men deras underlag saknas, i det Sätersfjället mäste anses vara 
en allokton förskiffrad ribba (sydlig förlängning av »Kappebofiskem, 
":C' nedan!). 

LängJ'e non'ut, utrned E si dan av Kappebofjället blev jag som 
nämnt ej häller fuUt övertygad om förefintligheten av autoktona 
hottenbildningar. Konglomeratet vid Dansbo päminner rätt mycket 
om det vid Örssjön SvV ända förekommande och för talrikt kvartsit
rullstenar, säsom man kan se i goda blottningar vid vägen mellan 
Dansbo och Olbacken. Men i Kappebofjällets närbelägna sluttningar 
firnet man alldeles som i Sätersfjället starkt förskiffrade arkoser och 
granitiska konglomerat samt i själva fjällryggen ävenledes starkt 
färskiffrade porfyrer (hälleflintor). Allt lutar här isoklinalt mot WNW. 
Det heIa gör därför ett föga autoktont intryck, icke blott pä grund av 
fÖl'"kiffring. graden, utan även därigenom, att materialet i konglome
raten ickc synes förskriva sig frän Kappebofjällets huvudmassa 
(grä »hälleflinta»). 

Samma starkt prässade karaktär fÖl'eter även det rätt polymikta 
konglomerat med nordlig strykning och brant fall, som an täl' vid 
vägen mellan Olbacken och Dalskog station (god blottning vid dikes
sprängning) . 

Av allt att döma äro här ribbor av Dalformationens undre ied 
(granitkonglomerat, arkos samt kvartsitkonglomerat jämte mera 
polymikta i'ladana) tektoniskt inklämda mellan a ena sidan Kroppe
fjällsgneisens stora massa i "r och födandskanten i E, varvid dock 
Kappebo-hä.lleflintfisken jämte konjugerade smärre ribbol' skurit 
lIpp genom den hopprässade massan. Vi äterkomma längre fram till 
den tektoniska tolkningsfrägan. 

De "om autoktona lagringsytor angivna gränslinjerna mellan 
IIl'herget och Dalformationen pa östra sidan av den mot S utlöpande 
svansen «,Rädanefors,») val' jag ej i tillfälle att e. Beträffande bl. 
,)Rädanefors» framhäver Törnebohm uttl'yckligen de nära konkol'danta 
lagringsföl'hällandena mellan undre sandsten och gneis. Den »diskor
tlans», som där uppenbarligen maste finnas med hänsyn till den stora 
aIdel'sdifferensen mellan de bäda formationerna (gneisen och Dal), 
vill icke framträda annat än undantagsvis. Männe icke en naturlig 
fÖl'klaring till detta förhällande läge däri, att det genomgäende äl' 
fraga om en tektoni k juxtaposition ~ 

Betl'äffande lagerföljden i övrigt inom Dalformationen haI' jag 
"am sagt icke lyckats skaffa mig nägon närmare personlig inblick. 
Salunda blev jag ej i tillfälle att se, i vilken utsträclming gränsen mel
lan den undre kval'tsiten och lerskifferlaget kan an es som en primär 
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pc'tlagringsyta. T varjc händelse är skiffern, sa",olll i bel>krivninga mlt 
även päpekas. me~tadel. sekundärt ytterligt förskiffrad. och är det ju"t 
de mest förskiffradc delarna, som bäst lämpa sig till s. k. takskiffer. I 
övrigt är skiffern i stor utsträckning breccierad, ity att dc tektonil>ka 
rörelseplanen med förkärlek l>ynas hava uppsökt detta föga resistent'" 
led. Den pä kartan näl'marc angivna »brecciam synes till huvudsaklig 
deI sammansättas jUi'lt av lerskiffer och kanske i än högre grad ay 
kallderskiffer. ::;om bild ar en deI av skifferlaget. \Tad den i beskri\~

ningarna onmämnda »kloritstenem beträffar. vilken pä över, ikb
kartan över DalfOl'mationen (1870) kartlagt:; tilI,.;amman. ' medlel'skif~ 

fern, är den »en finkOl'nig till nästan tät, mörkgrön eller gröngrä bergart . 
som än saknal' varje spär till parallelstruktur, än haI' en ganska tydligt 
utbildad ~kiffrighet och dä kallas chlorit kiffen l . Denna hergart 
uppträder uti lerskiffern städse konformt och är icke sällan pa1'a11e11t 
förskiffrad utmed gränserna, me dan den i mitten är massformig. 
nästan trappliknande (»kloritstem). Hummel och Erdmann (bI. 
»Baldersnäs») an e denna bergart för sedimentär, främst emedan den 
växellagrar med lerskiffern eller mecl en kvartsitsandsten. Vi meddela 
här analyser cW en i trakten uppträclancle diabas ä ena sidan och 

»kloritstenem a andra Ridan (pag. 93 o. 40). 

Diabas, Heden Kloritsten, ,riJl'..! /"' uii'" 

f:;iO 2 . . . • • . . . . . •. . • . . • • • . . . • • • . . . . • . . .. 45.97 48. J ~ 

A1 20 3 . . ....•. - ..•.... - .....•.. . .•.... . 

Fe 20 a . . .............. . . .. .... . 
FeO .. . . . .. . . . ... .. ... . ......... . .. .. .. . 
MnO ... . . . .............. . ....... . . .. . 
MgO ....... . . ...... . ... . ... . ......... . . 
CaO . . . • ......... . .. ....... ....... . ..... 
Xa 20 ...... . ................. . ...... . . 
E: 20 ........ . ... . .. . .............. . .... . 
H 20 .... . ........ . ........ . ....... . .... . 

18. 7 ~ 

10. ~ 3 

6 . 04 

5.22 

7.78 

3.03 

1. 3'" 

1. ;:;;:; 

17.;; J 

9.1 .. 
3.69 

0.% 

6.9 8 

-I-. ;:;n 

1. 0 l:' 

2.21 

-------------------------
S:lll11 100. ~!) 99.70 

SäSOlll ::;yne" förete dessa analyser tora likheter, vilka författal't'na 
till beskrivningen ifl'äga även päpeka. Man frägar Rig därför, om icke 
»ldoritstenem kunde i själva verket representera omvamUacle, i le1'
>ikifferlaget konkordant injiceracle »Qfiolitkakor», sä mycket mel'. 
som liknande bel'gartel' genomsätta även gneiserna2 . Yi äterkomma 
härtill i Rambancl med tektoniken. 

1 Beskr . till bl. ,)Upperucl,), ~icl. 38. 
2 En 1iknande förmodan har redan fralllförts av Nathol'st (1890): »E'nlip;t 

senare undersökningar synes det "ara sannolikt, att kloritstenen är en 0111· 

vancllad diabas ----. Dock är denna fräga älillU icke slutgiltigt lItrpdd ." 
(Pag. 587.) 
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Pa lerskifferetagen följer enligt beskrivningarna en kvartsit, som 
i allmänhet utmärker sig genom stor renhet (franvaro av fältspat _, 
detta i mot::>ats till bottenlaget, som är en arkos + konglomerat) . 
Denna motstandskraftiga, delvis glasiga kvartsitbergart bildar i 
regeln markerade ryggar i topografien och synes företrädesvis före 
komma norr om den diagonalt över strykningen löpandc stora för 
,.;kjutningslinjen »Tanesjö-förkastningem> SW om ÄrrRjön (i Laxarby 
och FröHlwg socknar), churu även S om denna linje dylik kvartsit 
an"tar. Denna klastiska strukturen framträder ofta (»romstruktun»). 
fl1Pll lika vanlig är väl en glasig utbildning, ja, i viR::;a tektoniskt upp
hrakade partier (Fröskog) haI' man t. o. m. en amorf mjölkkvartR i 
stora ma;.;sor , liggande linsartat i kvartsitcn. vilken Renare ännu äger 
en skönjbar ::;kiktning. I sina llndre partier sägeH kvartsiten växel 
lagra med lerskiffem. 

U ppträdandet a vierskiffern (och kalklerskiffern) a ena sidan och 
dell llläktiga, rena kvartsiten a andra sidan talar för, att den över
vägande mekaniska vittring, som ägde rum vid tiden föl' bottenlagets 
bildning, ::mart nog efterträddes av en kemisk sadan, ,arvid det 
rinnande vattnet blev i tillfälle att utföra en mycket langt gaende 
sepal'eringsprocess, (Si, ,.AI, Ca.). Härutinnan kan man spara en viss 
parallelism med jatulen i Finland, i det att den kontinentala vittring 
och aggraclation. om gav upphov till de eojatuli ka sparagmitbild
ningarna, avlöstes av en intenRivare kemisk sönderdelning av berg
grunden, val'vid rena kvartRiter, kalklerskiffrar och dolomit utdiffe
l'entieracle,.;. 

Komma vi seclan till den översta avdelningen av DalfoI"mationen, 
det ::>. k. »Lianeskifferlaget», finna vi, att den lägger sig di s k 0 r
cl a n t p a de övriga leden, bildande rätt sammanhängande komplexer. 
'lärskilt pa b1. »Baldersnäs», men även inom b1. »Upperud», varest 
det längsträckta Lianefjället givit avdelningen dess namn. »Tanesjö
förkastningem och den langa brecciezonen utmed Aklangen (samman
hängande med Rävarp-förskjutningen n uppdela denna avdelning i 
trenne fält, förryckta i förhallande till varandra i längd.riktningen i 
form av sneda stafflar. Enligt den vid tiden för kartläggningen gängse 
nppfattningen vore lianeskiffern som sades diskordant överlag
rande kvartsitlaget. Fragan om här ev. förelage en tektonisk gränsyta. 
bar ej upptagits till prövning, sa vitt jag veto Lianeskiffern närmar 
::;ig bottenlagets karaktär av mekaniskt grus och sand (» makornig till 
finkol'nig gravacka eller gravackeskiffer»). ofta tranRversalt förskiffrad. 
r Lianefjället later sig bergarten klyvas i stora plattor. vilka nyttjas 
till trappor och brUlIDslock i bondgardarna samt till kvarnstenar (den 
s. k. »Dalskogsstenem). D a bergarten väsentligen syne besta ay 
]n"arts, fältspat och glimmei', den sistnämnda stundom mera fram -
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trädande (sekundärt n, särskilt dä bergarten är skiffrig, är det tydligt. 
att vi här hava för os en produkt, som genetiskt icke haI' nägot sam
band med de närmast undre leden, utan snarare förskriver sig mera 
direkt frän en granitisk (eller arkos-) berggrund. En motsvarighct 
till denna mera rent klastiska typ finna vi ej i Finlands neo-jatul. 
där i stället finslammiga sediment dominera . Detta t yder pä, att vi 
i Lianeskifferlaget skulle hava tecken till en regression, varunder 
urbergsytor blottlades för erosionen. 

Enligt de stuffer ja.g varit i tillfälle att mikroskopiskt granska 
och som förskriva sig frän trakten N'V om Dalskog Rostock, är den 
ifrägavarande skiffern en dynamiskt päverkad kvartsitglimmer 'kiffer 
inneha llande omvandlad och förskiffrad fältqpat. Ifrägavarande före
komst utgör ödra ändan av Li~nefjället::; langa »!ins» av Ramma 
bergart. Vi befinna oss här i en mycket starkt komprimerad zon j 

grannskapet till Kappebofjället (se nedan! ). 
I allmänhet utmärker sig dock Lianeskiffern genom en päfallancle 

helhet i sitt uppträdande, i det att den tillsammans med den närmast 
underliggande kvartsiten bildar större, av rörelseplan icke sönder 
skurna partier av en utdragen gestaltning i marksnittet. Även i 
tvärprofilerna, som meddelats i kartbladsbeskrivningarna, syne,., 
kvartsiten + Lianeskiffern bilda uppenbara »pieces de resistance» , 
kring vilka de mera skiffriga (och mera mobila) leden smyga ig pa 
ett sätt, som paminner om dynamisk flytstruktur under mikroskopet . 
Dessa partier hava likasom »emballerats» i lerskiffer-kloritstensmassan. 
I detta sitt uppträdande visa kvartsiten + lianeskiffern en viss likhet 
med de resistenta kilarna av urberg + eojatulisk kvartsit (med autok
ton botten), vilka inträngt i glimmerskiffer-massan i de ostfinska 
kareliderna. Liksom Lianeskiffern haI' dock även den eojatuliska 
kvartsiten vederfarits dynamisk inverkan t. o. m. i fräga om struktu
rens minsta enskildheter och flerstädes övergätt till en kvartsitskiffel' . 
vilken bergart huvudsakligen föranlett uppställandet av den om 
debatterade »kaleviska formationen». 

Te k ton i s k ast i I art e r. 

Författaren haI' sökt bilda sig en föreställning om deformationt' 
förloppet i Dalformationen pä olika vägar: deI haI' jag tryggat mig 
till egna iakttagelser i fält ; de förslä dock ej längt. Vidare haI' jag 
tagit en kopia av SGu:s kartblad med framhävande av de supponerade 
tektoniska gränserna och med borteliminerande av de flesta sjöytor. 
Härigenom haI' medföljande tektoniskt-geologiska kartutkast kommit 
till ständ (Fig. 2). Vidare haI' jag sökt tänka mig in i de av Törnebohm . 
Erdmann och Hummel meddelade profilerna. 
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En grafisk framställning av rymd'1l·kitekturen (stereogram ) pa 
basen av kartan haI' tyvärr icke varit möjlig, detta emedan stryknings
och stupningstecknen äro alldeles för fä, och dessutom stryk
ningarna i grader icke angivits. tTag haI' blott utsatt de sannolika 
axialfallen över de delar av omradet, där detta visat sig möjligt samt 
salunda sökt bilda mig en före tällning om tryckriktningarnas orien 
tering. En mycket schemati erad kartskiss (samma skala som den 
tektoniskt-geologiska) pa sill. 33 uttrycker den uppfattning, jag 
kommit till pa basen av alla ovannä.mnda rön (fig. 3). 

Det är särskilt nagra om tändigheter beträffande tektoniken som 
!alla i ögonen: dels veckkomplexets avsmalning mot södel', vilken 
omständighet redan av Törnebohm tolkades som resultatet av ett 
nordligt axialfall för omrädets södra deI; vidare de varierande stup
ningsriktningarna, - dels mot öster dels mot väster - ho::\ Dalfo/"
mationens olika led, föranledande Törnebohm till konstruktionen 
av den regelmässiga veckningen av juratyp särskilt beträffande 0111 -

rädets mellersta deI. Ett vid betraktande av kartan iögonenfallande 
drag utgöra de brecciezoner, om dels slingra ·ig fra m utmed veck 
i:!trukturen, dels - till synel' helt omotiverat - böja av mot ,,,rn\' 
utmed Bäckedalen. 

Det förefaller som om man kunde uppdela Dalfol'mationens tekto
niska byggnad uti fyra olika enheter, sa att säga. Längst i södel' hava 
vi Kr 0 p p e f j ä 11 sen h e te n (K) karaktäriserad av en mot Nv\' 
riktad isoklinal ställning av bergartsIeden - gravacka och gneii'. 
Axialfallen tyda pa att här föreligger en tryckinverken utlösande sig 
i talrika överskjutningar och kommande fran SW. Axialstupningen 
är c:a 35P J\TW. Upprättar man bär en tvärprofil normalt mot axial 
fallet , kommer man till ganska flacka överskjutningar. Den kinetiska 
omvandlingen av bergarterna är synnerligen kraftig, störst kanske 
i »Kappebofiskem>, där en hälleflintbergart framgatt viel sidan av 
ytterligt utvalsade arkoser och konglomerat. M:ärkligt nog framträdel' 
nära ostgränsen av denna struktur ett ostligt fall (Dalskog Rostock) . 
Rär föreligger tydligen en re ver s överskjutning av kvartsiten 
jämte bakomstaende urbergsribba. 

Ett annat element i Dal trukturen, som istort visar västligt 
fall förbundet med överskjutningsrörelser, är omradets ostliga deI, 
vi kunna kalla det An im m e n-e n he t e n (A). Det avgränsas 
norrut av den snett SE- NW löpande »Tanesjö-förkastningen,» 
vartill vi senare skola aterkomma. 

W om Animmen-enheten ligger ett linsformat parti. Li a n e
f j ä 11 sen h e t e n (L). Den avgränsas mycket skarpt fran den 
förra genom en lang brecciezon; i väster ater ha vi urbergskanten 
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med - mäJ'kJigt nog - autoktona bottnar av Dalformationell:-; 
under:-;ta Ied. Rär är Rtupningen sadan. att tidigare författare (Törne
bohm, Rögbom) tollrat partiet som en synklinal nedböjning, i det att 
Lianefjälleh; massa skulle intaga själva traglinjen. Emellertid synes 
clet, :-;om om flere mot E sluttande dislokationsplan lagc mellan ur
hergskantcn i \V och kvartsiten. som närmast underlagrar Linanc
"kiffern. 0111 än själva bottenbildningen mot urberget ligger autoktont. 
Föl' övl'igt uppträda här flere breccielinser, som markera svaghets
-planen, allcleles som pa ö tra sidan av enheten ifräga. Dessa 
häda svaghetszonel' - den östra och den västra - sammangä längrQ 
norrut i riktning mot Tanesjön, varest de sedermcra tydligen av
"käras av den stora förskjutningslinjen SE- XW. 

\V om Lianeskiffer-enheten hava vi ett huvudsaldigen av urberg 
(gneiser och i nägon man granit) uppbyggt omräde, som dock i motsatR 
till urberget i Dalformationens fjärmal'e omgivning me dry c k t f' 

vid post-Dal-orogenesen. I själva verket är det häl' fräga om flackt 
liggancle gneisskollor, som delvis genom reverRa övel'skjutningar 
glidit upp öyer Dalformationens undre Ied. vilka ga i dagen i a,
"enare erosion bildade avsatser, därvicl liggallcle nnder gneismas~an. 
förhällandcn :-;Ol1l reclan av Törnebohm (1883) bCRkrivits. Denna 
(elen västligaRte) av Dal-cnheterna kunde vi kalla eftel' den ort 
Bäcke, däe fÖl'hällalldena äro mest typiskt utvecklade - B ä c k e
enheten (B). 

Denna enhet avgl'änsas i söder frän Kroppefjällsenheten genom 
Bäckedalen mecl dess sedimentkant, den sistnämnda tydligen en 
cl'osionsgränR. som dragit sig narr ut. E n t e k ton i s k cl i s
kor dan s är här dock av allt att döma förhanden, vilket framgär. 
da man betraktar byggnaden hos de tva cnheterna, vilka icke gärna 
kunna hava nagot direkt med varandra att skaffa. 

En enhet likartad med Bäcke-enheten torde clen skolla vara, 
"om följel' längrc mot narr och skiljes fran den förra av Iväg- Laxsjö
::;edimentzonen. [bäda dessl1 skallor äro axialstupningarna rätt 
flacka , 15°_20° mot \V eller VVSW. 

I det följande skola vi nu göra ett försök att föreställa oss kine
tiken inom omrädet och huru de ovan upprälmade enheterna reagerat 
i förhällande till varanclra. 

Den första fragan gäUer härvid: fra n vii k c t hai I 
:-; k e d des am man s k j u t n i n g e n1 

Enligt det föl' KroppefjäUsenheten angivna axialfallet, torde 
donna kraft kommit frän SW eller WSW. För samma riktning talar 
~iven düdokationsplanen.' lägen inom fältets ostliga dei (Animmen
enbeten). Betrakta vi :'\,tel' den västra kanten för Lianefjällsenheten 
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och det västliga övel'skjutningsgebitet. finna vi häl' ingenting. ,.:om 
,.;kulle tyda pa förefintligheten av denna kraftl'iktning. Tvärf"OIll fa 
vi här bevis för en fr an E och NE kommande kraft, vilken utlö:"t sig 
i flacka övel';' kjutningar, l'iktade mot NW, \V och S'V. Denna kraft 
kan dock knappast vara annat än av repulsiv art, en föIjcl av dCll 

,.;tarka sammanprässningen genom det o,;tligt riktade tl'ycket. ÖveJ'
,.;kjutningarna äro därför här tydligen l' e ver , a, :;u .. om torde framga 
a,v saväl fÖl'hällandena i Bäckedalen som vid Ljusvattnet (bI. 
»Upperud») och Steneby (bI. »Baldersnäs»). HeIa detta parti tonle 
vid den första sammanskjutningen förhällit sig som en skolla (bak
land), och 'edermera uppdelats av flackt skärande ytor med glidning 
bakät. Pä skollan läg Dalformationen i tavvelläge, och vid de revel'sa 
rörelserna kommo delar av densamma (de undre leden) att ligga 
under gnei massan - nedtill med autokton botten, upptill med 
J'ivningszon (breccia). Vill man söka en analogi (i stor skala) till de~:;a 
slags rörelser. ledes tanken till Alperna, där ju Dinaridernas l)yggnad 
uppvisar mot S riktade staffelöverskjutningar av kl'istallina kilal', 
läggande ig över tertiär .(ex. Alpi Friulani, Alpi Bl'esciane). 

Bäckedalens sedimentkant, överlagrad av gnei on, ärförmodligen 
i sin närvarande sträckning att tolkas enbart som en erosionsgrän". 
i det att täcket tidigare sträckt sig vida längre mot SW. Därpa t:veler 
även den liIla, isolerade gneisskollan förekomst ,·trax ' V 0111 Dal
,.;kogs kyrka. 

De reversa överskjutningarna i Dalformationem; ' V:a deI tillhöl'a 
antagligen en nägot senare fas än sammanskjutningen i övrigt. "id 
denna sistnämnda förekom den starkaste friktionen sannolikt utmed 
de linjer, som markeras av breccian, ' upptl'ädande samt fÖl'modligen 
där »kloritstenem inflikar sig mellan sedimenten. Denna sistllänmda 
är väl att betraktas som härstammande frän en basisk :;~Tnorogen 

magma, en ofiolitisk intrusion utmed svaghetsplanen. Delvis äl' 
den väI äldre än de senare rörelsefaserna, att döma av den rätt kraftiga 
förskiffringen , som även omnämnes i kartbladsbeskrivningarna. Att 
kloritstenen gärna associerar sig med Ierskiffern, synes bero däl'pa. 
att svaghetsplanen företrädesvis blivit anlagda utmed den sistnämnda. 
vilken även i stor utsträckning övergätt till breccia. 

Beträffande den langa, i det föregäende nämnda »Tanesjöför
skjutningelH, yilken snett överskär den egentliga sammanskjut
nings-strukturen, vore föl'f. lJenägen att uppställa den förmodan, att 
elen tillkommit i samband mee! den senare fasen, betecknad av reversa, 
1110t W riktade överskjutningarna. NE flygeln synes f. Ö. hava 
höjt sig i förhäJlande till den motliggande, att döma av beskaffen
heten av de led, 0111 här gränsa till varandra. 
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De dynamiska inflytelserna inom bergartsstrukturerna äro, säsom 
tidigare även antytts, uppenbara nog. De giva flig till känna i alla 
bergartskomplexer frän urberget upp till Dalfol'mationens yng:,;ta 
led -- Lianeskiffern. Synnerligen kraftiga prässningsfenomen finne)" 
man sälunda inom den tidigare omtalade »Kappebofiskem, där icke 
hlott det uppstickande urberget, utan även vidliggande arkoser och 
konglomerat tunnförskiffrats. Vidal'e torde Kroppefjällsgneisen i 
stor utsträckning vara tryckförskiffrad. Lerskiffern är ofta utpl'äglat 
diagonalförskiffrad (särskilt hos »takskifferm i Halängen, Dalskog). 
Kalklerskiffem är även ofta sönderspräckt pa tvären, varvid 
sprickorna hopläkts med kalcit. ?lien därjämte haI' den givit upphov 
till den nämnda breccian i Bin helhet och är dä tydligen att tolkas 
f"om en tektonit. 

I de omräden, där Dalformationen intager tavelläge, äro pl'äss
ningsfenomenen även svagare, säsom i Bäckedalen, hos sandstenen 
f"om underlagrar överskjutningsbreccian. 

:i\1ärklig är den valdsamma sönderbrakningen av kvartsiten vid 
Fröskog. val'vid en tydligt skiktad. grahla kvart it övergatt till 
amod mjölkkvarts. Denna sammanprässning är väl närmast en följd 
av det tränga utrymmet mellan de bada »käkarna» pa ömse sidor (se 
den tektoniska skissen!). Denna sekundära kvartsmassa utvinnes 
tekniskt i en serie dagbrott, belägna i en höjdsträckning W om Frö
:-:kog samhälle. 

Det torde väl fa anses mycket antagligt, att även urberget i for
ll1ationem; omgivning i hög grad paverkats av de kraftiga samman
tryckningarna. vilket ju även de flikiga gränserna utmed Dalforma
tionens SE:a gräns utvisa. Man maste väl tänka sig underlaget upp
delat i ett törre antal kilar, sasom pa kartan antytts. Dessa utanför 
Dalformationen förlöpande störingslinjer hava utritats med tillvara
tagande av vissa topografiska avsatser och bergartsgränser i det 
tämligen flacka landet. Uteslutet äl' givetvis icke, att dessa avsatser 
närmast framkallats av vi da senare l'örelser, sa.som man i allmänhet 
synes va ra benägen föl' att antaga, men man kunde ju tänka sig, att 
dessa senare rörelser orienterat sig just efter de äldre störingslinjerna. 
Detsamma torde väl gäUa Kroppefjällets brant mot ESE, utmed 
vilken säväl Sten De Geer (1910) som Ljungner (1927) förlägga yngre 
disloka tioner. 

Vill man anställa en stratigrafisk-tektonisk jämförelse mellan Dal
formationen och den karelidiska zonen i östra Finland, finner man, 
att den förra i övervägande grad är en klastisk bildning av 
littoral eller fluviatil art med blott underordnade led av mera djupakva
t-iska sediment, nämligen lerskifferlaget ( om dock ju även föl' inlagrin-
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gar av sandsten). Av DaJformationens totala mäktighet, c:a 2000 m (?) 
skulle lerskifferlaget intaga blott c:a 400 m (?). Kalkstenar saknaR 
helt och hället. I östra Finland däremot hava vi en huvudmassa be
staende av argillitiska skiffrar, mer eller mindre kvartsrika, därnäst 
komma kvartssediment (kvartsiter och arkoser) samt - ställvis till 
rätt ansenlig mäktighet - kalkstenar och dolomiter1 . Dessa sist
nämnda kunna för övrigt tänkas i betydande utsträckning hava blivit 
bortskurna under orogenesen. Dalformationen skulle alltsa mera äga 
en förlands-, R. a . s. nagelfluh-karaktär, val'a en äkta epikontinental 
bildning, me dan kareliderna skulle representera en hoptl'yckt syn
klinal, där heIa den finkornigare sedimentmassan (flysch) satts i 
rörelse, flutit över och delvis uppblandats med nagelfluhbildningen. 
Den stora andel skiffrarna i kareliderna spelat vid massförflytt
ningar i riktning mot den karelska skollan, haI' givit den na zon en högre 
grad av mobilitet och plasticitet, som ju vackert komme)' till uttryck 
i vVegmanns schematiska profiler fr an dessa trakter. )>Verschuppung» 
haI' ägt rum eg o blott iden närmast skolIranden befintliga jatuliska 
kvartsitzonens styvare eller fastare led, där även ofiolitmagmorna 
framträngt längs rörelseplanen. Hos Dalformationen träda de mobila 
leden i pafallande grad tillbaka. Mestadels finnas de blott som smalare 
zoner, längs vilka även glidningar försiggatt och som l'esulterat i 
brecciebildningar. I övrigt haI' »Verschuppung» i mycket hög grad 
gjort sig gällande i samband med den kilformiga uppdelningen av 
urbergsunderlaget. En extrem form av dylik »Verschuppung» hava 
vi i de reversa överskjutningarna i W:a delen av utbredningsomradet 
för Dalformationen. 

Angaende Dalformationens relativa äldersställning i det fenno
skandiska urberget haI' jag icke sökt bilda mig nagon bestämd upp
fattning. Beträffande fI'ägans historik ma hänvisas till den kOl'ta 
rekapitulation, som fümes hOR Ljungner (a . a. sid. 30). Genom studiet 
av Daltektonikens foI'tsättning inom urberget mot narr kan väl fragan 
om ett ev. samband med Trysil-formationen knappast lösas, da av
standet dit torde vara nagot för stort. Pa B. Asklunds nyaste över
siktskarta över Fennoskandias berggrund (NOl'disk Familjebok 1927) 
är Dalformationen upptagen med samma heteckning som Dalasand
stenen. 

Sisom även de talrika vaclua bottenbilruungarna vidhanden
giva, vilal' Dalformationen med stor diskordans pa urbergct och des!' 

1 Härvid tänka vi os,; att de ,)kaleviska,) ~kiffrarna W om jatllizonen vore 
i huvudsak homologa, men a\" geosynklinaUacie,;, dctta i motsats till den epi
kontinentala jatulen. 
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genombrytande graniter (granitkonglomeratet vid Tisselskog!). Ä yen 
mot Amälsformationen visar den förra tydlig diskordans, likasa 
mot den granit, som sättel' upp genom denna formation. Erdmanns 
och Rummels (bI. »Baldersnäs l») pästaende, att granit. skulle genom
tränga Dalformationen, förneka s av Törnebohm (1883), likasa senare av 
Gavelin (1907) pa basen av dennes undersökningar. Däremot fick Back
lund 1 nyligen under en exkursion inom DaHormationen det bestämda 
intrycket, att granit genomsätter den undre arkosavdelningen. För
fattaren sökte finna rätt p ä den enligt Backlund avgörande obser
vationslokalen (SE om Bäcke), men lyckades icke häri. Den bergart , 
som anstär i omedelbar närhet till den angivna graniten, en grov arkos 
med konglomerat, visade en mycket utpräglad dynamisk flytstruktul". 

Dalformationen avskäres, sasom Ljungner (1927) närmare fram
hällit, av den subkambriska ytan. Man fragar sig, om denudationen 
av Dal-bergskedjan fortgatt fran post -Daltiden ända harn till den 
subkambriska, eller om den redan tidigare avslutats. I varje händelse 
äl' det tydligen fraga om bortfraktning av ofantliga belopp av detritus
tonnage, innan detta fullkomligt isol81'ade orogena depressionsparti 
avgränsades i marksnittet . Tänka vi t. ex. pa det S om Dalformatio
nen belägna urhergsomradet med dess subkambriska peneplan , och 
besinna att axiallutningen för Dal-strukturen här Ur anslas till 30°_ 
40°, fä. vi väl antaga, att här icke blott heIa Dalkomplexet, utan även en 
mäktig massa av urberget avhyvlats under post-Daltid. Ett liknande 
sakförhallande haI' tydligen ägt rum även iden norra fortsättningen 
av denna formation. Det är därför med en viss gradavtveksamhet 
man tager deI av Backlunds (1928, pag. 27) huvudsakligen pa mine
ralogisk väg tillkomna slutledningar heträffande denudationsytornas 
utbredning, »that the pre- .1mal landflat coincide, to a considerable 
extent with the actual one». Om 1'edan post-Daldenudationen fram
kallade en sa pas betydande diskordans, maste ju denna vara ännu 
mycket mera ansenlig beträffande post-Amal + post-Dal. Ty att 
dessa diskordanser skulle lokaliserats enbart till trakten W om Vänern, 
förefaUer mindre sannolikt . - Med detta haI' jag dock ej velat inga 
pa nagon kritik av Backlunds teori, utan blott uttalat vissa dubier 
beträffande dess giltighet, d. v. B. att den deI av Fennoskandia, varom 
här är fraga , varit i hög grad stabil under prekambrisk tid. Man 
fr ;'l gar sig om icke post-Dal-orogenesen i hög grad deformerat sub
DaI-ytan, likasom även äldre ytor, vilket ocl\: inträffat med den 
subjatuliska kontinentala degradationsyt.an under inflytande av 
postjatulisk alpin orogenes iden motsat'ta delen av Fennoskandia. 

1 Muntligt m.eddelande . Jfr. ä \'e n Ljungner (1927 ) pag. 248. 
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DEUTSCHES REFER~-\T. 

Der ,'orliegende .-\.ufsatz ist ein luu'zer Bericht der BeobdehtLmgen und 
I;;indrüeke während einer Exkursion im Gebiet der Dalsland·Formation im Som· 
mer 1930. Die genannte Formation, die schon in den sechziger Jahren von 
~citen der Schwed. geol. Landesanstalt geologisch aufgenommen wurde (Karte 
im ~'l:asstab 1 : 50000). stellt eine spätalgonkische, immitten des U rgebirgs· 
tel'rains stark zusanunengesehobene Lagerfolge dar, die yorwiegend aus epikonti. 
nClltalen SedimenLen besteht und die mit der in Ostfinnland vorkommenden 
:;og. jatulischen Fon:nation parallelisiert worden ist. "Veil der Verf. sich mit dem 
:-itudium der zuletztgenannten Formation einige Jahre beschäftigt hatte, war 
c::; ihm \'om grossen Interesse die D alsland·Formation etwas näher kennen zu 
Jemen. -- Die ihm zur Verfügung stehende Zeit war freilich keineswegs ausrei· 
chend, UI11. sich damit yollständiger vert,raut zu machen. Jedoch bekam er Ein· 
hl icke in die stratigraphische Folge ,-md in die tektonischen BaustiJarten der hoch· 
interressanten Gegend. Im. Gegensatz zu der Schichtfolge der ·>karelidisehem 
Zone in Ostfinnland, ,,0 argillitische Komponente be i weiten überwiegen und tek· 
(onisch sich an z. T. epikontinentale, detritale Bild,-mgen, z. T. Dolomit an der 
Yorlanclkante ansehliessen, i t die Dalsland·Fonnation in der Hauptsache aus 
po lymikten (" orwiegend mechanischen), detritalen Sedimenten zu an11nengesetzt 
( l\:.onglomerat·Arkose·Grauwacke). ~ur in der Mitte der Schichtfolge treten auch 
chemisch·ll1.eehanisch differentiierte Glieder auf, nänliich ein rein.er Qua!"'L:' 
~andstein und neben ilun Tonschiefer, der zuweilen etw as kalkig ist. Sonst 
fehlen Kalkstein und Dolomit, dies im Gegensatz zu den Verhältnissen in Ost· 
finnland. Den Diabas·Ophioliten der »karelidischem Zone entsprechen vielleicht 
die in die Dalsland·Struktm eingeschobenen Glieder des »Chloritstein s.> (Grün· 
stein. zuweilen et\,,- yerschiefert). 

Die tektonischen Züge konnten wegen der spärlichen Daten der Karte über 
:-;treichen und Fallen nicht näher analysiert werden. Jedoch stellte es sich 
dem "-erf. heraus, dass die zusanll1.1enschiebende Kraft aus \\'S"V oder S"" 
stammen möchte, während, als Folgeerschein,-mg der Zusammenpress,-mg, im 
wcstlichen Teil des Gebiete eine reverse Überschieb,-mg sich gel tend machte. 
'Die Faltenachsen tauchen im südlichen Teil des Gebietes ziemlich steil gegen 
X\\' unter; die post.Dal·Denudationsfläche schneidet cles\\'egen schief und sel11' 
tief in das Urgebirgsfundament ein. Die Mobilitätsflächen folgen im all gemeinen 
dem Tonschiefer, der auch meistens brekziiert ist. 

::'lEt der Frage über die Homotaxie der Dalforma tion m it den andereu 
~päta lgonkischen Bildungen P ennoskandias hat der 'lerf. sich nicht beschäftigt. 
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Ü BER EINIGE DEFORMATIONS- UND BEWEGUN GSTYPEX 
KRISTALLINER SCHIEFER.l 

Von 

() . 8 . \VEG~lANN . 

(mit 8 F ilZ:. auf 4 T af. und 1 TC'xtf ii! ' ) 

Die H öhen - und Tiefenräume des Grundgebirgeti werden 7. Ulll 

g rösst en Teile von Deform ationssegmenten verschiedenen _-tIter" 
erfüllt; von den meisten sind uns nur n och die · tieferen Teile erhalten : 
~ie sind da her für den Gebirgsgeologen schwerer ve l'titändlich . und 
wurden daher später angegriffen als die erhaltenen Gebirge; manche 
F'orscher betrachten ja jetzt n och das Grundgebirge a ls ein K apitel 
der Petrographie. Bei richtiger Einstellung bietet aber das Grund
gebirge dem Gebirgsgeologen so viele interessante P robleme von 
grundlegender Bedeutung, dass sich ein eingehendes Studium wohl 
lohnt . In einer zukünftigen Gebirg::;geologie wird die Kenntni~ der 
alten K etten eine gros se R olle spielen . Um dies zu erleichtern , mUR;; 

das Grundgebirge im engen Anschluss an die allgemeine Gebil'g,.:
geologie bearbeitet werden . 

Verschiedene Umstände haben ziemlich la nge daR \ ' erst änclniR 
erschwert; . ie mussten durch Umbildung der 1Jntersuchungsmethoden 
umgangen werden. H auptsächlich dürften daran Schuld sein : 

die Ta tsache, dass über der jetzigen Topographie gl'osse Mächtig
keiten fehlen , oft gerade diejenigen Niveaus, welche anderen , beka nn 
teren Strukturen ähnlicher wären, und welche zu den fremderen 
Stilen überleiten k önnten . Aus diesem Grunde herrschte lange die 
Meinung, dass es sich hier um ganz andere Dinge handle, ja ;;ogal'. 
dass es eine ubiquitäre F altung gegeben habe. 

Dann hat auch die Art des TerrainR und der verhältnism ä:';ti ig 
k leinen , oft weit voneinander ent fernten Aufschlüs. e mehl' ein 
Studium der im einzelnen Aufschlus e sichtbaren Phänomene ange
regt, und 0 das Studium der Grosstektonik lange verhindert . 

Diese Hindernisse k önnen er st überwunden werden , wenn man 
nicht mehr die einzelnen Teile als solche studiert , sondern e I n 

1 N ach e inem Yor t r age a ll1 10. April 1930. 
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D e f 0 r m a t ion s s e g m e n tal s 0 r g a ni s mus b e t r a c h
t e t. E r s t d a dur c h , da s s die s e G e s ich t s P unk t e 
auf den Bau d er a lten Schilde angewendet 
IV erd e n , gel i n g t e s, d 0 r t G e b i r g s k e t t e n i m 
S i n n e der m 0 d er n e n T e k ton i k \ n ach z u w eis e n. 

Die einfache Forderung ist aber in der Pm·xis des Feldgeologen 
nicht immer leicht durchzuführen. Anfänge dafür sind gemacht, 
doch gibt es noch manche Wege und Methoden, welche noch nicht 
einmal in grösserem Masse auf ihre Anwendbarkeit geprüft sind . 
Wir haben bereits früher einige Konstruktionsmethoden (6), wie 
sie von der Alpengeologie auf die Verhältnisse des Grundgebirges 
übertragen wurden, beschrieben. Anderseits wurden verschiedene 
Resultate publiziert , ohne dass es immer möglich gewesen wäre, 
die Gesichtspunkte, nach denen gearbeitet wurde, klar zu legen; 
wir hoffen uns auch weiterhin den fesselnden Aufgabe widmen zu 
können, den durch die Svecofenniden gegebenen Gebirgstyp zu 
analysieren; um früheres und späteres verständlicher zu machen , 
möchten wir hier einige Gesichtspunkte angeben, auf welchen wir 
unsere Untersuchungen aufbauen, selbst auf die Gefahr hin, dass 
die Resultate des nächsten Sommers die Sache veraltet erscheinen 
lassen werden. 

Die G e s chi c h ted e s Prä kam b r i um .· wird zu 
einem grossen Teile diej enige des M ass e n v e l' S atz es jen e r 
fe I' n e n Z e i t e n bleiben. 

Dieser Versatz geschieht teilweise an der Erdoberfläche durch 
Abtragung und Auflagerung. Auf diese Art des Versatzes wurde 
schon lange durch Sederholm die aktualistische Betrachtungsweise 
angewendet; dadurch wurde das Studium wesentlich vereinfacht, da 
man die Erfahrungen der allgemeinen Geologie auch auf diesem 
Gebiete anwenden konnte. Vielleicht könnte dieser Teil der Urge
birgsforschung durch eine intensivere Heranziehung der Sediment
petrographie vertieft werden. 

Der tonnagemässig weitaus gr ö s s teE I' d m ass e n v e r
s atz aber geschieht unter der topographischen Oberfläche durch 
die K r u s t e n b ewe gun gen und die mag m a t i s c h e n 
B ewe gun gen. Die ersten bilden sich verschieden ab in den 
Deformationssegmenten der Kettengebirge und in den Kontinen
talsockeln. In der Geschichte der Urgebirgsschilde haben wir beide 
verzeichnet: in den älteren Zeiten finden wir eine Reihe von Defor
mationssegmenten; später zeigen sie uns Bewegungsbilder im Stile 
der Kontinentalsockel. 

245- 31 6 
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Sobald wir ein D e f 0 r m a ti 0 n s s e g m e n tal s 0 r g a
ni s mus betrachten, lässt sich seine Beschreibung einteilen in 
die Darlegung 

1) seiner inneren Beziehungen; 
2) seiner äusseren Beziehungen; 
3) die Verhältnisse seiner inneren zu den äusseren Beziehungen. 

Die Beziehungen können , 'wenn wir uns vorerst auf die Beschrei
Lung beschränken, sein: 

a) anatomischer Art; für ihre Erforschung und Beschreibung 
verwenden wir geometrische Methoden; 

b) stofflicher Art; mit diesen beschäftigt sich hauptsächlich 
die Geochemie und die Petrographie. 

Aus der Untersuchung und Besch.reibung eines GrundgebirgR
gebietes wird ich bereit, bald ergeben, dass wir nur Te i I e eines 
früheren Gebäudes vor uns haben. Damit kommen wir zur Frage 
der E n t w i c k I u n g. In dieser sind die Tieferlegungen der 
topographischen Oberfläche die jüngsten, aber nicht uninteressan
testen Kapitel. Um die Entwicklung des Deformationssegmentes 
darlegen zu können, müssen wir zuerst so gut als möglich das Ganze 
rekonstruieren; denn es i. t klar, das die abgetragenen Teile eine 
ebenso wichtige Rolle in der Entwicklung des Gebirges spielten 
als die erhaltenen. Die Rekonstruktion wird oft nur annähernd 
gelingen; sie ist unmöglich ohne die Kenntnis der Anatomie. Jeder 
Beschreibung der Entwicklung muss also die Untersuchung des 
Baues und der Versuch einer Rekonstruktion vorangehen. Dieser 
Gedankengang 'cheint einfach; auf weite Teile der Urgebirgsforschung 
hat er aber bis jetzt keinen Einfluss gehabt. 

Die E n t w i c k I u n g kann hauptsächlich auf zwei Arten 
dargestellt werden: 

1) al die Au. wirkung eines Spieles von 
Kräften und dessen Ablauf ; 

2) al eine Reihe von rekonstruierbaren 
Z u s t a n d s b i I der n, w e Ich e z u ein e m B ewe gun g s
b i I dez usa m m eng e füg t wer den k ö n n e n. 

So viel uns bekannt ist, weiss man in der Geologie recht wenig 
befriedigendes über die Kräfte, welche hier in Frage kommen. Auch 
die Geophysiker können uns in dieser Hinsicht wenig bieten. Dagegen 
sind wir weiter in der Rekonstruktion früherer Zustände, und im 
Zusammensetzen von Bewegungsbildern. Da. letztere dürfte aL 0 
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111 vielen Fällen das sicherere sein . Diese Bilder stehen dann dem 
Geomechaniker zur Verfügung; er kann dort seine Kräfte einsetzen, 
und so ein dynamisches Bild erhalten. Ehe wir aber so weit sind, 
wird noch manche Frage zu lösen sein . Ganz abgesehen von der 
Gl'össe der wirkenden Kräfte kennt man nicht immer die Art ihrer 
Auswirkung. Wir wissen aus Erfahrung, dass eine langsam und 
eine schnell angesetzte Kraft verschiedene Wirkungen ausüben; 
es ist aber einstweilen schwel', wenn nicht unmöglich, diese einfache 
Konstatation auf die orogenen Impulse anzuwenden. Oft können 
wir aber die relative Geschwindigkeit der Bewegungen feststellen. 
In einigen Fällen lässt sich die erste Darstellungsweise anwenden. 
wenn es sich nicht um allzu komplizierte Kraftfelder handelt. Auch 
stoffliche Bewegungen wurden mit Erfolg auf die erste Weise darge
st ellt . 

Oft wurde mit der Annahme von Gleichgewichten operiert; 
bei einem 'olchen Vorgehen dürfte man nur in ganz peziellen Fällen 
eine dem geschichtlichen Ablaufe sich nähernde Abbildung erhalten ; 
denn, wenn auch Bewegung und U ngleichgewicht einander ent
sprechen , so ist nicht damit gesagt, dass das Gegenteil in jedem 
Falle wahr sei, dass da , wo keine Bewegung sei oder eine Bewegung 
aufgehört habe, auch Gleichgewicht herrsche. Eine Bewegung kann 
ohne ein Gleichgewicht erreicht zu haben durch eine andere abgelöst, 
resp. gebremst werden; das Syst em ist also nie über den Gleichge
wichtspunkt gegangen, sondern hat ihn lediglich eine Zeitlang als 
Richtungspunkt benützt. Wir dürfen Gleichgewichtszustände nur 
als Tendenzen benützen , und müssen erst besonders nachweisen , dass 
sie erreicht wurden, wenn wir die Entwicklung eine Systems durch 
einen solchen Zustand gehen lassen. Dies· gilt sowohl für die räum
liche als für die stoffli che Entwicklung. 

Bei der Untersuchung setzt sich der Mensch mit seinen Masstäben 
in eine gewisse Beziehung zum Gebirge; daraus ergibt sich in der 
Praxis eine einfache Einteilung der Erscheinungen nach ihrer 
G l' ö S se n 0 r d nun g: n ämlich in 

grosstektonische, 
kleintektonische, 
gefügliche und 
mineralogische Phänomene. 

Die Ausdrücke dürften ohne umständliche Erklärungen ver
ständlich sein: grosst ektonische Gebilde sind D ecken , Falten, Intru
sivmassen etc., welche viel grösser als der Mensch sind, welche also, 
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wenn nicht be onders günstige topographische \7erhältnisse vorliegen, 
ohne Karte nicht übersehen werden können. Kleintektonische wären 
Rolche, welche in einem Aufschlusse, einem Blocke, oder einem 
Stücke übersehen werden können; der Massstab der gefüglichen 
Erscheinungen wircl gegen unten bereits durch die Grösse der Mineral
individuen begrenzt. Mit den mineralogi chen Erscheinungen kommen 
wir in noch kleinere Grössenordnungen. Die Beziehungen dieRer 
Gruppe, welche hauptsächlich stofflicher Art erscheinen, werden in 
der modernen Mineralogie ebenfalls auf geometrischer, kinetischer und 
dynamischer Grundlage beschrieben. 

Die beschriebene Ein t eil u n g na c h der G r ö s s e n-
01' d nun g ist wenig scharf, aber der Natur mit ihren vielen Über
gängen angepasst. Sie gilt 0 w 0 h I für die 0 r 0 gen - d e f 0 r
m a t i v e n , als au c h für die mag m a ti s c h - in t r u s i
ve n. als auch für die ge m i s c h t e n Erscheinungen. "Venn 
wir die Er. 'cheinungen genetisch betrachten, so gehört jede der 
Grössenordnungen zu einer bestimmten Kategorie von bewegten 
Einheiten; die grosstektonischen Formen entstehen durch die mehr 
oder weniger einheitlichen Bewegungen gros er, mechanisch meist 
zusammengesetzter Massen, wobei dann die einheitliche Bewegung 
in den verschiedenen Teilen abgelenkt oder zerlegt werden kann. 
Die kleintektonischen Formen ent prechen den Bewegungen der 
kleinen, durch Diskontinuitäten voneinander getrennten Einheiten; 
die gefüglichen Erscheinungen sind das Resultat von Bewegungen 
im 1nneren derselben, und die mineralogischen endlich dasjenige 
des Umbaues der chemisch-physikalischen Phasen. 

Alle die 'e Phänomene der verschiedenen Grössenordnungen und 
die morphogenetischen Bewegungen, welche ihnen entsprechen, 
sind die E l' S c h ein u n g s f 0 r m end e s M ass e n v e r
s atz e s. Wir sehen die eine oder die andere deutlicher, je nach 
dem Abstand, von dem aus wir die Sache betrachten. Da" i e 
Er sc heinungsformen ein und derselben Sache 
s i n d , so in d s ie au c h ge set z m ä s s i g ver ge s e 11-
s c h a f t e t. Für eine rationelle Erforschung der Gebirgsbewegung 
gilt es also: die Ver ge seIl s c h a f tun g die seI' Er s c h e i
nun gen so klar zu legen, dass sie einander in möglichst vielen 
Fällen zugeordnet werden können. Manches darüber ist bekannt ; 
wir möchten gerne einmal an einer anderen Stelle eine ÜberRicht 
darüber geben; doch sind gerade die Vergesellschaftungen des Grund
gebirgsstiles noch wenig erforscht und beschrieben. Zwar finden 
wir in den Arbeiten von J. J. Sederholm eine Sammlung von klein
tektonischen Bildern, welche ihresgleichen sucht; sie Rind zu anderem 
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Zwecke gesammelt und verwendet, werden aber auch für diese 
Studien sehr nützlich sein. 

Neben der Ver g e se Il s c h a f tun g verschiedener Grössen
ordnung ist auch diejenige gleicher Ordnung wichtig. Die Bewe
gungen des Massenversatzes geschehen in verschiedenen Materialien 
verschieden, und bilden sich auch auf verschiedene ' Veise ab. Ver
gleichen wir die Bewegungsbilder zweier nebeneinander bewegten 
Materialien , so können wir wichtige Schlüsse auf die Materialeigen
schaften der bei den )rilieus ziehen. Die Vergesellschaftung gewisser 
Typen können wir für die Differentialdiagnose der Druck-, Temperatur
und Ausweichungsverhältnisse benützen . 

Die Association von Typen gleicher oder verschiedener Grössen
ordnung im Raume gilt aber immer nur für eine gewisse Zeitspanne, 
während welcher sich die Bedingungen nicht wesentlich verändel'l1. 
Bei vielen Bewegungen aber werden die Bedingungen über mehr 
oder weniger gros se Räume zwangsläufig verändert. Dadurch, dass 
z. B. ein Gestein ausgewalzt wird, bekommt es andere Eigenschaften, 
und wird auf dieselbe Beanspruchung anders reagieren. Noch deut
licher ist diese Aufeinanderfolge von Zuständen bei der Granitisation. 
Ein bestimmtes Raumelement kann also in der Zeit nacheinander 
verschiedene Bewegungstypen realisieren. Die Abbildungen derselben 
legen sich in diesem Falle übereinander und hintCl'la sen ein mehr 
oder weniger komplexes Bild . Die während eines Massenversatzes 
über ein Raumelement sich legenden Bewegungserscheinungen 
können als Ver g e se Il s c h a f tun gin der Z e i t gelten. 
Sie treten in allen aufgezählten Grössenordnungen auf. 

Man sieht also, dass schon die morphogenetischen Bewegungen 
und ihre \-ergesellschaftungen ein sehr weites Gebiet darstellen. 
Denken wir aber dann noch an die vielen möglichen Kombinationen 
ihrer Abbildung, so wird der Formenreichtum ein unendlicher. Um 
sich in dieser Formenfülle zurecht zu finden , mus ' man diejenigen 
Formen heraussuchen, welche einfachen morphogenen Prozessen 
entsprechen, und von diesen zu reinen genetischen Linien übergehen . 
Oft findet man, von einem Orte mit einfachen Typen ausgehend, 
Serien solcher Formen und kann sie zu Gesellschaften zusammen 
schliessen; von diesen aus kann man dann zu den sich zeitlich 
überlagernden Spuren 'weiter gehen. 

Die grosstektonischen Untersuchungsmethoden sind ziemlich 
ausgebaut. Hie und da ergeben sich aus den geometrischen Daten 
verschiedene Lösungen . ' Venn man den Stil des Baues kennt, so 
ist es oft möglich, die eine oder andere Lösung zu eliminieren, oder 
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einer den \Torzug besonderer Wahrscheinlichkeit zu geben. Dafül' 
ist es nützlich , den Stil durch die Kleintektonik bestimmen zu können. 

Manche Korrelationen der Gros '- und Kleintektonik wurden 
schon längere Zeit benützt: z. B. die Zusammenhänge der Stenglig
keiten und Fältelungen mit den Richtungen der Falten und Decken. 
Auch in der Instrusivtektonik sind manche Korrelationsregeln bekannt 
und werden bei Untersuchungen über die Tektonik und Kinetik 
der lntrusivkörper benützt. Die Erscheinungen der Granitisatioll. 
welche gerade in Finnland gut studiert sind, kennt man aber noch 
wenig von diesem Standpunkte aus. Da die Gesteine oft schon vor 
der Granitisation eine gewisse Geschichte hinter sich haben, sind diese 
zusammengesetzten Formen. chwerer zu analysieren. Die verschie
denen Deformationsvarietäten ein und desselben Gesteins können 
auf verschiedene Art gegenüber der Granitisation reagieren; es ist 
daher in solchen Gegenden oft schwer, nur einigennai'li'len die 1 TmriRRc 
früherer einheitlicher Gesteinskörper zu erkennen. 

Um die einzelnen Typen besser zu gliedern. könntcn wir zwei 
extreme Entwicklungsreihen auseinander halten. Zwii'lchen diese 
lassen sich die anderen einbauen. 

Bei den einen liegt das Hauptgewicht auf der Lag e n v e 1" 

ä nd er u n g der ein z eIn e n Rau m e 1 e m e n t e. 
Bei den anderen ist der t 0 f f 1 ich e Um bau die Haupt 

sache. 
Für das erste Extrem wären Reibungsbreccien ein Beispiel; für 

das zweite in Ruhe metasomatisierte Gesteine. Zwii'lchen beiden 
gibt es alle Übergänge, welche in räumlicher und zeitlicher Yerge
sellschaftung variieren. 

Ganz reine Typen dieser Art treten selten auf. Die mei:;tcn 
Deformationen werden von einem mineralischen Umbau begleitet 
oder gefolgt; die meisten molekularen Vers atze werden von geo
metrischen Veränderungen begleitet, und werden in der Klein
tektonik sichtbar. Die Typen mit intensiven ~lolekularversatz 

Rind meistens komplizierter, da sich meist die Bewegungsart während 
des Prozes es veränderte, und sich im Bild verschiedene morpho
genetische Bewegungen übereinander legen. Ein solches BeiRpiel ist 
nicht immer einfach zu analysieren, da sich hier über eine ~101e

kularverlagerung noch eine Reihe anderer Bewegungen legen, welchc 
nicht immer auf dieselbe Weise mit einander gekoppelt sind. Die 
:Massenintrusionen sind erheblich einfacher als aktivierte Gebirgs
stücke. 

In den Roches moutonnees des Grundgebirges von Finnland 
sind hauptsächlich die kleintektonischen Phänomene gut stuclierbar . 
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Da aber die Grosstektonik noch wenig bekannt ist, sind wir noch 
weit vom Verständnisse. Es wäre zu wünschen , dass die Yergesell
>ichaftung der gross- und kleintektonischen Formen be 'ser bekannt 
würde, damit man bessere Anhaltspunkte über die Stile, welche 
das ganze durchgangen hat, gewänne; die Rekonstruktion der früheren 
Grosstektonik stösst hier auf besondere Schwierigkeiten. 

In den Alpen und den skandinavischen Kaledoniden sind die 
Umrisse der grosstektonischen Formen einfacher und klarer. An 
manchen Orten treten sie auch im Gelände für den Beschauer klar 
hervor. Dem ist anders in dem unübersichtlichen Gelände ,on 
Fennoskandia mit seinen in allen Farben schillernden metamorphen 
~uancen. Hier müssen wir meist von den klein tektonischen Beob
achtungen ausgehen. Daher ist für die s e G e b i e ted i e 
Korr e lation verschiedener Grös se nordnungen 
i n Z e i tun d Rau m b e s 0 n der s w ich ti g. Die Unter
>iuchungsmethode wird durch diesen Unterschied wesentlich bedingt. 

Um die Korrelationen besser kennen zu lernen, müssen wir 
uns die Erfahrungen in anderen Gebirgen, deren Geschichte nicht 
ganz so kompliziert ist , und deren Grosstektonik und Bewegungs
bild besser bekannt ist, zu Nutze machen. Dafür kommen in erster 
Linie die Alpen in Betracht, z. T. auch die skandinavischen Kale
doniden; die letzteren könnten von grösserem Nutzen für diese 
Studien sein, wenn man sich nicht so lange gesträubt hätte. auch 
auf sie modernere Gesichtspunkte anzuwenden. 

Um einige dieser Ausführungen zu illustrieren, möchten ,viI' 
eine Reihe von Bildern (Taf. lU- VI) wiedergeben, welche uns auch 
für das Grundgebirge wichtig scheinen. Sie stammen aus der prä
permotriadischen Schieferserie der St. Bernhardsdecke zwi chen dem 
\' al de Bagne und dem Val d 'I serable (Wallis, Schweiz). 

Dieser Complex, auch Casannafilchiefer genannt (3, 4, 5, 7, 8) 
besteht aus einer grossen Ma se von Schiefern, Grauwacken, Quarziten 
und Konglomeraten mit Lagern vulkanischer Gesteine, welche von 
Quarzporphyren bis zu zicmlich basischen Effusiven variieren. In 
diese Serie drang während und im Anschluss an eine prätriadische 
Orogenese eine Reihe von Tiefengesteinen von ultrabasischem (jetzt 
Serpentine und Speckstenie ) bis zu granitischem und aplitischem 
Chemismus. Von den letzteren sind einige erst am Schlusse der 
Orogene e eingedrungen. Diese Tiefengesteine wandelten ihre Neben
gesteine in gewissen Zonen mehr, in anderen weniger, um. Bereits 
deformierte Schiefer und Metabasite wurden dadurch umgewandelt. 
Auch karbonatische Lösungen wirkten an manchen Orten, besonders 
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im Bagnefächer. hauptsächlich auf die Prasinite. umwandelnd. 
Die::;e Lösungen waren oft eisenreich und konnten Produkte bis zu 

iderit bilden; der letztere ist hie und da zu Hämatit umgewandelt. 
Alle diese verschiedenen Einwirkungen haben eine Fülle von ver
,;chiedenen Gesteinen geschaffen. Wir werden sie an anderer Stelle 
beschreiben. 

Später wurde dieses erste Gebirge tief abgetragen, und über die 
~lbtragungsfläche legten sich die permotriadischen Sedimente, und 
darüber die ganze Ylasse der sogenannten Bündnerschiefer (schistes 
Illsh,es). 

'Während der alpinen Faltung, mit deren Auswirkung wir uns 
hier befassen werden. wurden die beiden Serien, die ältere (Ca an 
naschiefer) und die jüngere (Bündnerschiefer) zusammen deformiert. 
Au,.; den Profilen (vergl. 1, 2, 5, als Bei piel Textfig.) ersieht man, 
das::; die Form der Bernhardsdecke keine einfache ist. Man kann 
ihre yorderen. nördlichen Teile in den Hauptkörper und den Bagne
fächel' teilen. Der Hauptkörper wird von einer ziemlich einfachen 
Rückenfläche begrenzt. Man kann darin die versteifende Wirkung 
der Intrusionen erkennen. In diesem Körper wurden grosse Massen 
unter geringer (z. T. sogar kleinere Raumeinheiten ohne) innerer 
Deformation bei der alpinen Faltung verfrachtet. 

In der Tähe der Intrusivmassen wurden die darüberliegenden 
Schiefer oft abgeschoren und in Wülste und Anschwellungen zusam
mengefegt. Diese zusammengefegten Schiefermassen mit ihren vielen 
kleinen Falten bilden das Detail der Begl'enzungsfläche. 

Fig. 1, Taf. III zeigt eine Stelle dieser Abscherungszone. Unten 
"ieht man chiefer und Prasinite mit Graniten. Gegen ober werden die 
Z\\'ischenräume zwischen den Scherflächen immer enger, und immer 
neue Generationen von Scherungen durchschneiden einander, unter 
immer spitzerem Winkel. In einem Zwischenstadium entsteht eine 
~-\rt linsiger Stengligkeit, und Schiefer mitwaffelartiger Oberfläche. 
\reiter oben ist alles zu einem flasrigen , leicht zerfallenden Schiefer 
ausge\\·alzt. Diese Grenze zweier, stark verschiedener Formationen 
könnte unter Umständen eine primäre Auflagerungsgrenze mit 
Diskordanz vortäuschen. Die Abscherungszone scheint auch an 
gewissen Orten der permotriadischen Diskordanz zu folgen. Hier 
dagegen ist die letztere weiter oben. Wenn die Sache eine spätere 
}Ietamorphose mit Umbau erlitten hätte, wäre es schwer abzu
machen, welche Art Kontakt vorliegt. Es wäre vielleicht sogar 
"chwer fe tzustellen, dass die einander so unähnlichen Gesteine zu 
beiden Seiten des Kontaktes dem gleichen Ausgangsmateriale ent
,;tammen. \Venn man herausfände, dass es sich um einen kineti chen 
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K.ontakt handelt, müsste man sich vielleicht zufrieden geben. ohne 
:;eine frühere Natur zu kennen. 

Mit einem solchen Resultate muss man sich vielleicht für den 
.Kontakt der Schiefer und Granite in Näläntöjärvi (NW liRalmi) 
zufrieden geben. \,y. \ IV. Wilkman hatte die Freundlichkeit. U11"; 

denselben zu zeigen ; er war derart kinetisch beeinflusst, das,.; :;ich 
an den gesehenen Stellen nichts über die primäre Natur de'lselben 
ausmachen liess. 

Die Korrelation der grosstektonischen Bewegungen und der 
Kleintektonik mag auf einer Serie von Bildern aus dem Bagnefächer 
gezeigt werden. Seine Umgrenzung zeigt plastische Formen (Textfig.). 
Ohne eine weitgehende Beweglichkeit der Mas en im Inneren konnte sie 
nicht zustande kommen . \IVie diese Beweglichkeit erreicht wurde. 
mögen Fig. 2- 8 zeigen . 

Schon die feine Schichtung in manchen dieser Schiefer (Fig. 2) 
erhöhte ihre Beweglichkeit; durch die D eformation wurde sie noch 
ausgesprochener. Infolge der vielen Schichtflächen konnten sich die 
Schiefer in kleineren und grösseren Verbänden voneinander ablösen, 
sich falten und fälteln nach eigenem Rhytmus. Sie konnten so 
leicht gestaut und durchs choren werden; dadurch wurde eine weitere 
Stauung erleichtert. Durch diese innere Beweglichkeit, welche aus 
der Bilder erie be er als aus langen Erörterungen hervorgeht. kann 
die plastische Grossform verstanden werden. 

Durch die Engmaschigkeit des Netzes der Bewegungsflächen 
kommen schon für Objekte der Grösse einer kleinen Felswand flies 
'lende Formen zu Stande. Für diese Teile der St. Bernhardsdecke 
muss die Vorstellung der Verfaltung durch Schub, mit Übertragung 
der Kraft als gerichteter Impuls, fallen gelassen werden und muss 
durch die eines ungleichen, hie und da gehemmten Fliessens ersetzt 
werden . Die e Art der Erhöhung der Beweglichkeit tritt in kri tallinen 
Schiefern der Epi- und Mesozone oft auf. Man kann sie hie und da 
noch in granitisierten Gebieten als Überreste früherer orogenetischer 
Phasen erkennen. 

Fig. 2 zeigt gebänderte Casannaschiefer, wie sie an einigen 
Orten diese Gebietes erhalten sind. Ihr Mineralbestand ist: Quarz. 
Serizit, Chlorit, saurer Plagioklas, wenig Kalifeldspat, wenig Karbonat . 
sowie accessorische Bestandteile und dunkles Pigment in wechselnden 
Mengen. Die Schiefer sind leicht gefältelt; die Faltenformen sind 
aber nicht diejenigen eines regelmässigen Faltenwurfes, wie wil' 
ihn von manchen Grossformen kennen, sondern sie haben den Cha
rakter von Staufalten. Einige derselben sind auch bereits durch
::;choren. An den herabgefallenen Blöcken ieht man, dass . ie auf 
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der Schichtfläche eine Rillung oder Stengligkeit zeigen ; ~ie zerfallen 
hie und da leich t in grifflige Stücke. Scherflächen in den F alten 
haben sich oft ein wenig geöffnet und enthalten Quarz mit wenig 
K arbona t. 

Die Schiefer der :Fig . 3 sind zuerst st ärker ausgewalzt durch 
Gleit ung in der Ebene der Schicht fl ächen ; dabei wurden die einzelnen 
Schichten z . T. ausgewalzt , z . T . in linsige und fischige F ragmente 
aufgelöst. Die Auswalzung ging aber nicht so weit, dass man die 
Schich tung nicht mehr erkennen k önnte. Bei der ersten Bewegung 
glitt der obere Teil gegenüber dem unteren gegen links, indem jede 
kleine Disk ont inuitätsfl äche einen Teil der Bewegung übernahm, 
bis sich weiter links ein Hindernis bemerkbar machte; dieses st aute 
die Schiefer und zwang sie. auf anderem "Vege auszuweichen . Dabei 
wurde das Ganze schief durchschoren . 

Auf dem folgenden Bilde (Fig. 4) , welches zirka 10 m t iefer 
a ufgen ommen wurde, machte sich die Stauung schon früher bemerk
bar. D er Vorgang ist merklich weiter vorgeschritten . Die Scher 
flächen der vorigen Figur haben sich bereits zur Schieferung ausge
bildet. Zwischen diesen neuen Schieferungsflächen erkennt man 
noch , mehr oder weniger chief dazu, die Schichtung und erst e 
Schieferung. In einem vergrösserten Bilde würden wir sehen , dass 
gewisse, durch die erst e chieferung eingefa st e Blätter aus den 
schiefgestellten Teilen einer noch früheren Schieferung bestehen. 
Diese letzteren bestehen a us dem Material der ursprünglich feinst en 
und dünnst en Schichtchen; die 'e sind also den mittleren und gröberen 
Schichten um eine Verschieferungsgeneration v oraus . Diese U n 
gleichheit gibt dem Gesteinsbilde a n manchen Orten ein chaotisches 
Aussehen . 

Die Fig . 5 zeigt eine andere Varietät dieses Vorganges, Durch 
den Sta u wurden die Schiefer gefältelt , und dann diese F ältelungen 
zum Teil verwalzt; dadurch scheint die Masse 0 weit homogenisier t 
zu sein, dass sich eine verhältnismässig regelmässige Schieferung 
durch das Ganze legen konnte. Gegen unten rechts tritt nur noch 
diese im Gesamtbilde a uf . Die durch diese Schieferungseb enen 
getrennten Blätter bestehen allerding aus quer und schief gest ellten 
R est en früherer Verschieferungen ; zwischen den mächtigeren und 
quarzreicheren liegen Blätter mit R est en früherer Verschieferungs
generationen. Auf den jüngsten Scherzonen sammelt sich Quarz 
und bildet zarte Lamellen, wie man links unten sieht . 

In den Schiefern der Fig. 6 sind auch diese La mellen gefaltet ; 
sie haben sich zu Linsen und fischigen Körpern ausgebildet . Teils 
wurden ihre Bildungsräume in den F alten veränder t , t eils wurden 
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sie in Stücke gezogen und zerwalzt. Das Gesteim;bild wirkt an den 
meisten Stellen ziemlich chaotisch. Auf dem Bilde sieht man bereits 
die Andeutung einer neuen, horizontalen Scherflächenschar. 

Ein Stück weiter unten sind diese ncuen Scharen bereits gut 
a usgebildet und oft verquarzt. In den latenten Hohlräumen der 
Scherflächen sammelt sich Quarz mit ein wenig Karbonat und saurem 
Plagioklas. Die: es Material wird den Seitenschenkeln der Fältelungen 
entzogen, wodurch die.·e zusammensitzen; hauptsächlich die tirn 
umbiegungen werden daher erhalten. 

Ander eits sammelt sich an den Stirnen. in und zwischen den 
einzelnen, ineinandergeschachtelten Stirnen dasselbe Material. Auf 
diese 'iVeise werden die früheren Falten immer mehr zu Stengeln. 
welche mit Serizit und Chlorit bekleidet Rind. Diese Stengel passen 
ineinander und zerfallen meistens wieder in Stengel niederer Ordnung. 
Auf diese Wei. e kommt die grosse Gelenkigkeit dieser Schiefer 
zustande. Daher kommt auch das holzfaserartige Aussehen solcher 
Gesteine. 

Fig. 7 zeigt die verquarzten \ 'ersehieferungselemente einer 
neueren Generation als die der Fig. G. [n manchen Platten kann 
man einige der früheren Generationen erkennen. Im Niveau des 
Hammers beginnt eine neue Abscherung; diese ist in der linken 
oberen Hälfte schon ziemlich weit gediehen; in der rechten oberen 
Hälfte werden erst die Lamellen gefaltet; dadurch werden z . T. 
die fischförmigen Elemente, aus denen sie aufgebaut sind, auseinan 
dergleitend über eine grössere Fläche verbreitet. Durch die frühere 
Auf teilung in Gleitkörper verschiedener Grössenordnung, welche 
durch ihre Entstehung auf verschieden gerichtete Bewegungen 
abgestimmt sind, wird eine hohe Allgemeinbeweglichkeit zURtande 
gebracht. Diese ist am besten in Richtungen nahe der Axe und 
nimmt von dort ab. 

Eine stark verquarzte Stelle eine::; noch weiteren Stadiums 
ist auf Fig. 8 abgebildet. In der Mitte und im oberen Teile sieht 
man ziemlich ebene, mit Quarz gefüllte Klüfte. Diese müssen einer 
beträchlich Jlmgeren Bewegungsphase entstammen. Bei diesel' 
wirkte der ganze Gesteinsblock als einheitliche feste Masse ohne 
interne Bewegung. 

Die Verquarzung begleitete die ganze Deformation ; aber auch 
nachher hielt der Quarzumbau an. DieRe l\IetaRomatose einfacher 
Art in einem Gesteine mit einfachem l\Iineralbestand könnte ein 
~Iodell für die komplizierteren VerhältniRse der Bewegung mit 
Granitisation geben. Oft begegnet man in den Casannaschiefern 
Gesteinen mit migmatitartigen Strukturen, bei cLenen aber die Adern 
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nur a us Quarz, eventuell mit Carbona t und Albit bestehen . Da sie 
meistens eine nicht allzu schwer entzifferbare Geschichte haben, 
k önnten sie wesentliches zur Deutung der Bewegungsbilder graniti
;;ierter Gebiete beitragen . Manche eigentümliche Strukturen können 
a uf diese "Weise erklärt werden. Wie bei manchen Verarbeitungen 
in der Technik der Metalle. so ist auch bei der Meta 'omatose die 
\'orgeschichte des Mat eriales wichtig. 

In den angeführten Beispielen haben wir einen ziemlich ausge
;;prochenen mineralogü:chen Umbau und nicht unerhebliche Stoff
wanderungen . "on dieser Art bis zur Granitisation könnte man 
a lle grad weisen Übergänge aufstellen. Dabei würden ~ich Zusam
mensetzung und chemisch -physikalischer Charakter der Lösungen 
ände rn. Am meist en nimmt mit erhöhter Temperatur der K aligehalt 
zu . Dieser ist dann nicht mehl' so fest im Serizite festgelegt . Eine 
Erhöhung des K aligehaltes bewirkt a uch eine reichere Führung von 
löslichen Yerbindungen desselben mit anderen E lementen in den 
Lösungen und da her eine vielge. ta lt igere Zufuhr. Diese wirken 
a uch stärker umbauend a uf das Nebenge tein . 

'Wenn wir in den Casannaschiefern den stofflichen Bestand in 
eine umbaubare und ein e feste K omponente t eilen , so k önnen wir, 
indem wir gegen internere Teile vorschreiten auch a uf diesem vVege eine 
B rücke von den umbaubaren und \\'andernden Lösungen zu den 
O' raniti;;ierenden L ösungen schlagen . Auf diesem Wege dürfte es 
vielleich t auch gelingen , manche Ansichten Sederholms und Holm
quist s über die Granitisation in Einklang zu bringen . 

Auf die gefüglichen und mineralogischen Erscheinungen , welche 
die besprochenen Umformungen begleiten, näher einzugehen , würde 
;;ich lohnen ; wir würden aber damit die uns für diesen Vortrag ge
steckten Grenzen überschreiten. In unserer Beschreibung der Bern
hardsdecke werden wir a uf diese und manche andere Probleme in 
einem weiteren Rahmen zurückzukommen haben . 

Mit diesen kurzen Ausführungen glauben wir wiederum gezeigt 
zu haben , dass das Studium der alten Deformationssegmente durch 
den Vergleich mit den jüngeren Gebirgsketten befruchtet werden 
kann, und hoffen bald einmal darlegen zu können , wie man, von 
der K enntnis der alten Gebirgsrümpfe ausgehend. die jüngeren 
K etten von einem anderen Standpunkte aus betrachten kann. Nur 
ein vergleichendes Studium von D eformation ssegmenten verschie
denen Alters, verschiedenen T yps und in verschiedenen Stadien des 
Abbaues kann uns helfen , die Untersu chungsmethoden der Gebirgs
geologie zu verbessern und eine moderne Orokinetik aufzubauen. 
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3. 

' -ERDRÄNG'UNGEN IN S'ULPHIDMINERALIEX VON 
PITKÄRANTA 'CND O'UTOKC\lPT.: l 

AARNE LAI'l'AKARI. 

(:'lItt 6 Textfig. und 12 l .' ig. a uf :2 Tal. ) 

Die Erze von Pitkäranta sind, wie bekannt. Skarnerze; das 
naheliegende grosse Rapakivigebiet ist der 'Urheber diesel' Erz
hildung (l ). Die wichtigsten Erzmineralien in Pitkäranta sind haupt
:-;ächlich lVlagnetit, Kupferkies, Zinkblende und Kassiterit. 

Im NvY-Teil von Pitkäranta, im alten Grubenfelde. aber incl 
die Erzmineralien nach ihrer Häufigk eit geordnet folgende: lV[agnetit . 
Kupferkies. Zinkblende. Ka siterit , Schwefelkies. Bleiglanz, Kupfer
glanz. Buntkupferkies, Magnetkies (aber nie im Zusammenhang mit 
Buntkupferkies) und ~lolybdänglanz (in der Nähe von Pegmatit
gängen ). Im W-Teile des alten Grubenfeldes waren die Cu-Sulphide 
vel'hältnismässig wichtige Erze, obgleich sie in anderen Teilen des 
Pitkärantagebiets eine viel kleinere Rolle spielten, oder doch von 
keiner praktischen Bedeutung waren. Als seltene El'zmineralien sind 
noch Hämatit. Limonit. Göthit. Fahlerz, Galenobismutit (?), Tellur
wismut . Kupfer , Silber und vVismut gefunden worden . Unter den 
begleitenden Mineralien überwiegen bei weitem Kalkmagnesia- und 
z. T. eisen haIti ge K alktonel'desilikate, während J.\.lagnesiasilikate. 
wie z. B. Serpentin. in diesem Teil von Pitkäranta nur ganz unter
geordnet auftreten . Diopsid und dessen 'Umwandlungsprodukte 
(l'l'alit. Strahlstein. Glimmer und Chlorit, seltener Serpentin und 
Talk ) bilden die Hauptmenge des Skarns, in dem auch Granat, Epidot , 
Rcheelit, Fluorit und Baryt vorkommen. 

In den Meyer-Gruben kommt vorwiegend Diopsidska1'l1 vor, aber 
nordwestlich von den genannten Gruben ist der Skarn besonders 
intensiv uralitisiert. stark zersetzt und gebleicht. 

Die chalkographische 'Untersuchung der Eisen- und Kupfel'
sulphide vom NvV-Teile de alten Grubenfeldes zeigt. dass in diesen 
Sulphiden verschiedene Pm wandlungen stattgefunden haben . Bis 

1 Xach E' inE'1ll Yortragp am 10. April 1930. 
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jetzt habe ich diese Erscheinungen in den Gruben » chwarz» I lll 

\Vesten, bis Grube »Toivo» im Osten konstatiert. 
Diese Umwandlungen können ungezwungen in folgende Gruppen 

geteilt werden: 

1 ) Schwefelkie,.; \\'ird von Kupferkies verdrängt 
2) » Bun tku pfer kies » 

:3) » Kupferglanz 
4) Kupferkies Buntkupferkies » 

5) Buntkupferkie,.; » » Kupferglanz » 

6) Bleiglanz und Zinkblende vel'drä n ot. 

Vig . 1. Ansc hliff. l -n geätzt. Yergl'. 
etw a 75. Ohne Xico l. I::iclnyefelkies 
(grau) wird \'on Kupferkies (wei ss) 
längs Rpalten verdrüngt. Grube Ed\\' ard 

},ig . 2. Anschliff. CII/Zeätzt. \ Tprgr. Pt\\ H 

lOO. Olme Xico l. Schwefelkies (we is,;, 
hoher L{e l ief) wird \"(lJl Kupferkie;;(g r· ,ju ) 
längs geraden Spalten \'erdrilnl!t. 

"'1pyer. Pitkäranta. Gruhe Ecl\\'ard ;\{eyer. Pitküranl<l. 

Zwischen diesen Gruppen sind Übergänge vorhanden. so da s,; 
z . B. Schwefelkies gleichzeitig sowohl von Kupferkies, als auch yon 
Buntkupferkies verdrängt werden kann u . s. w. 

Magnetkies wird nie zusammen mit Buntkupferkies gefunclen. 
der überhaupt nicht zusammen mit 1\1agnetkies anzutreffen i,.;t . 
(Vgl. 2.) 

Gruppe 1. Be::;onders in der Grube Edw. Meyer gibt es gut au,.;
gebildete Schwefelkieswürfel, deren Kristallflächen etwas matt 
a.ussehen. Chalkographisch wurde die Ursache dieser Mattierung 
,.;ofort entdeckt. Die Schwefelkies-Kristalle sind netzartig (dreidi
mensional) von Kupferkies durchdrungen, sodass dann Verdrängung,.; 
,.;kelette zustande kommen (3 ), (Fig . 1 u. 2) , aber die Kristallform ist 
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gut erhalten . Dies beruht, wenigstens teilweise, darauf dass eine 
dünne Schicht auf den Kristallen beinahe unverdrängt erhalten ge
blieben ist. In einigen Fällen lässt es ich noch gut sehen (Abb. 1, 
Taf. I) , dass es innen in den Schwefelkies-Kristallen Teile gibt, wo die 
Schwefelkiessubstanz mit Ausnahme von kleinen Resten, in Kupfer
kie. übergeführt wurde. 

Die Verdrängung ist entweder längs geraden (Fig. 2 ) oder längs 
ge wundenen Linien (Fig. 1) vor sich gegangen, immer aber wird 
zum Schlu sein netz artiges Skelett gebi ldet. 'Venn in einem Teil 
die Schwefelkiessubstanz beinahe ganz verschwunden ist , so beginnt 
neben dem Kupferkies auch Buntkupferkies unr! Kupferglanz al 
verdrängendes Erz zu erscheinen (Abb. 2, Taf. I) . 

Fig. 3. Anschliff. "Gngeätzt. ' -ergr . 
J 00. Ohne Kico l. Schwefe lk ieskrista ll 
" ' ird von Bllntkupferkies (he ll grau , in 
~male n Spalte n dunkel grau ) yer
drängt . C:l'lIbe n Meyer. Pitkäranta . 

Fig. 4. An schliff. Yergr. 70. Kupfer
kies (weiss) wird y on Buntkupferkies 
(grau) y erclrä ngt. Schwarz ist Zink-

bl €' \l(] e . Grnbe T oivo. Pitkäranta. 

Gruppe 2. E s gibt auch Fälle (in Grube II Meyel') , wo Bunt
kupferkies allein den Schwefelkies verdrängt, wie die Figuren 3 u. 
4 und Abb. 3, Ta f. I es zeigen. In Fig. 3 ist sehr gut zu sehen , wie 
Buntkupferkies sich in einen Schwefelkieskristall hineindrängt. In 
Abb. 3, Taf. I ist Buntkupferkies in einem Schwefelkieskristall netzar
tig ausgebreitet, a lso ganz wie der Kupferkies im Schwefelkies (Fig. 
1) in Gruppe l. 

Gruppe 3. In der Grube )Neue Zinngrube) wird Schwefelkies von 
körnigem Kupferglanz (10) verdrängt. Der Kupferglanz ist a lso unter 
9 1° aus deszendenten Lösungen durch Zementation auf früheren 
Sulphiden gebildet worden. An einigen Stellen ist Kupferglanz netzar-

~ 15 :lJ 8 
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tig im Schwefelkies verteilt; in anderen sind vom Schwefelkies nur 
noch kleine Reste übriggeblieben. (Abb. 4, Taf 1. ) Zwei Sy.teme 
von Spaltrissen sind überall gut entwickelt und längs dieser hat kör
niger Kupferglanz den Schwefelkies verdrängt. 

Gruppe 4. In den Gruben Il und VI lVIeyer kommt ziemlich 
reichlich Kupferkies mit Buntkupferkies vor. Eine genauere Unter
suchung zeigte. da s Buntkupferkies immer päter hineingekommen 
ist und den Kupferkies verdrängt (Abb. 5 und 6, Taf. I ). Der Bunt
kupferkies hat sich vorwiegend längs schmalen Spalten ausgebreitet . 
und die lVIitte der Spalten ist etwas später mit einer chlorit- und ser 
pcntinartigen Silikatmasse und z . T . mit Zinkblende ausgefüllt 
worden. Von den Hauptspalten aus verbreitet sich der Buntkupfer
kies wieder in feinen Lamellen in die Kupferkies-Umgebung. 

Gruppe 5. Ganz auf dieselbe 'Weise, wie in den vorigen Fällen 
Kupferkies von Buntkupferkies, wird in der Gruppe 5 Buntkupfer 
kies von Kupferglanz verdrängt (Abb. 7, Taf . Il ). Die Spaltmitte 
ist hier von einem noch nicht näher bestimmten Erz-(Sulphid n
mineral angefüllt . Der Kupferglanz1 dürfte einen paramorph umge
wandelten, nicht lamellaren Kupferglanz darstellen. EI' war also au,; 
Lösungen über 91 0 regulär entstanden und beim Durchlaufen der 
Umwandlungstemperatur paramorph umgewandelt worden. Die 
lamellare Struktur wurde in diesem F all nicht ausgebildet. (Abb. 
8. Taf. Il ). 

Gruppe 6. In dieser Gruppe verdrängt erst Buntkupferkie längs 
8chmalen Spalten den Kupferkies, und dann, von den eIben Spalten 
ausgehend. verdrängen Bleiglanz und Zinkblende wieder den Bunt
kupferkies. Bleiglanz und Zinkblende verdrängen den Buntkupfer
kies, ganz ebenso wie früher (Gruppe 4) beschrieben worden ist (Abb. 
11, Taf. Il ). Zum Schluss füllt Granat in ziemlich grossen Kristal
len die Spalten. wie die vorigen Abbildungen es zeigen. Auch der 
Granat nimmt Platz hauptsächlich auf Ko ten des Buntkupferkie::;. 
Zwischen dem Buntkupferkies und Granat kommt immer Zinkblende 
al dünner .. berzug vor, der ungefähr gleichzeitig mit Granat 
abgesetzt worden sein dürfte. 

In diesen 6 Gruppen kommen alRO Eisenkupfersulphidminera lien 
als Serie mit zunehmender Kupfermenge von Schwefelkies und lVIagnet
kie bis Kupferglanz vor. Nur der Covellin fehlt. Er i. t nicht in Pitkä
ranta angetroffen worden. Ausserdem sind noch Zinkblende und 
Bleiglanz aIR verdrängende lVIineralien dabei. Von Sulphidmineralien 

1 H err [)r. A. Cissarz hat mir gütigst dcn Pi tkärantakupfcrglallz in ([n·j 

Anschliffen bestimmt. w ofür ich I hm hier meinen Ilf' rzli chsten D ank aw'spreche. 
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~ind nur Schwefelkies, Magnetkies und Kupferkies primär. d. h. vor 
dem Yerdrängungsprozess vorhanden gewesen. Die anderen Sulphid
mineralien, und in einigen Fällen auch der Kupferkies. sind sekundär, 
also während der Umwandlung hineingekommen. 

In einer Sonderstellung gegen die oben beschriebenen ümwand
lungsgl'uppen steht der Kupferglanz von der Grube chwarz. Er 
gehört (nach meiner Meinung) zu der körnigen ursprünglich rhom
bischen Modifikation des Kupferglanzes. Er ist also unterhalb 91° 
entstanden. In der Grube Schwarz biidet der Kupferglanz ziemlich 
grosse einheitliche Massen, die im Zusammenhang mit dem Magnetit
eisenerz vorkommen. Dieses Eisenerz i t zum grössten Teil in Limonit 
umgewandelt worden. In der Nähe vom Kupferglanzerz ist ziemlich 
viel metallisches Kupfer und etwas metallisches Silber in Braun
eisenerz vorhanden. Kupfer kommt in solchen Mengen vor, dass es 
als Kupfererz von dem Brauneisenerz seiner Zeit ausgeschieden 
worden i ·t. Auch im Kupferglanz können chalkographisch kleine 
Kupferkörnel' bei starker (etwa 1 OOO-mal) Vergrösserung entdeckt 
werden. Die Kupferglanzmasse ist ein Gemenge von Kupferglanz 
und Buntkupferkies (Abb. 9, Taf. II), in der Buntkupferkies längs 
den Korngrenzen den Kupferglanz verdrängt (Abb. 10, Taf. II). 
In diesem Fall kann man also nicht von einer Anreicherung sprechen. 
aber auch diese Verdrängung gehört zu den vorher beschriebenen , 
obgleich die Umwandlung hier ausnahmsweise und örtlich in ent
gegengesetzter Richtung stattfand. Rahmdohr (4) , welcher eine 
ähnliche Erscheinung erwähnt, bezeichnet es als umgekehrte Zemen
tation. 

In dem zusammen mit Kupferglanz vorkommenden Zinkblende 
sind keine Entmischungserscheinungen beobachtet worden, aber in 
anderen Teilen von Pitkäranta kommt Kupferkies in Zinkblende als 
ein typisches Entmischungserz vor. 

Kurz zusammenfassend kann man sagen, dass in Pitkäranta 
(:N\Y- und mitlerer Teil des alten Grubenfeldes ) durch Verdrängung 
hauptsächlich die Sulphiderze angereichert sind. Kupfer ist von 
anderswoher da zugekommen und es bildet neue kupferreichere Sul
phidminerale, welche die primären verdrängen. Ähnlich ist auch 
zum Schluss etwas Zink und Blei hinzugekommen. Die so entstande
nen Zink- und Bleimineralien, Zinkblende und Bleiglanz verdrängen 
früher gebildete Sulphidmineralien, Buntkupferkies und Kupferkies . 
Örtlich findet in Grube Schwarz eine umgekehrte Zementation statt, 
Kupferglanz wird von Buntkupferkie verdrängt. und in der Umge
bung wird metallisches Kupfer ausgeschieden. 
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Im alten Grubenfelde von Pitkäranta ist also das Sulphid-Erz 
angereichert worden und weil dort körniger Kupferglanz vorkom 111 t. 
i:;t wenigstens ein Teil von dieser Anreicherung als deszendente Ze
mentation unter 91 0 vorsichgegangen, aber weil dort auch Ku pfel'
glanz vorkommt, der über 91 0 entstanden ist, wurde dort auch eine 
Anreicherung als aszendente Verkittung gebildet (:3). 

Die oberflächliche Verwitterung nach der Eiszeit ist in Fin nlancl 
sehr gering. Sie erreicht höchstens eine Tiefe von ein paar }Ietern. 
Desshalb muss man sich denken , dass in Pitkäranta noch et,yas von 
der vor der Eiszeit gebildeten Zementationszone bewahrt worden ist, 
und weil die ursprüngliche Zementationszone Hich nicht sehr ticf 
erstreckt hat. kann man schliessen, dass die eiszeitliche Denudation 
hier nicht tiefer als höchstens bis in elic Zementationszone gereicht ha t. 

eBEH. OlE L\I\\'AXDLl-XU YOX PYHIT 1:\1. EHZFELI) 

,'ox OCTOK1.~:\JPC. 

vVie bekannt enthält das Kupfererz VOll Outokumpu Schwefelkies 
in abgerundeten idiomorphen , kubischen Kristallen. F'rühel' (6 lI. 7) 

habe ich gezeigt. cla,'s diese zuweilen ziemlich :;tal'k magnetisch sind 

},ig. 5. An chliff. Yergr. 60. Sch"'efclkie::l
kristall (,yeiss) wird von Magnetkies (grau) 
und ·Kupferki.es (sch"'arz) , ·erdrängt. K ach 
einer Photographie gezeichnet . OlitokulllplI. 

Lind dass :;ie von }Iagnetkies verdrängt wurden. Die Schwefelkie,;
würfel stellen einen Magnetkies dar, der kleine in orientierten Lage 
reihenförmig angeordnete Schwefelkiesskelettreste enthält. Aber die 
Kristallfol'm des Schwefelkieses ist unverändert geblieben. Die \ 'er
drängung ist in einigen Kristallen sehr weit fortgeschritten, in anderen 
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hefindet ie sich in ihrem Anfangsstadium. Kein einziger vollständig 
in :Magnetkies umgewandelter Kristall ist gefunden worden. (Fig. 
;) u . 6 im Text und Abb, ] 2, Taf. II) . 

Später habe ich auch solche Schwefelkieskristalle gefunden, in 
denen nicht nur der lVIagnetkies, sondern auch der Kupferkies teil-

}' if(. 6. .-\..nschliff. Ye rgr. 100. Schwefelkieskristall (weiss) 
wird \"on Magnetkies (grau) und Kupferkies (schwarz) \"er
drängt. Die Kante des Schwefelkieskristalls ungefähr paral-

lel mit der unteren Bildkante. Olitoklimp ll. 

weise den Schwefelkies verdrängt hat . Der Verdrängungsprozess hat 
sich hier ganz ähnlich wie in Pitkäranta abgespielt, was schon aus 
den Abbildungen hervorgeht. In Outokumpu ist das verdrängende 
Erz, entweder lVIagnetkies oder Magnetkies und Kupferkies zusammen , 
läng Spaltrissen na,ch dem Würfelsystem vorgeschritten . 

E s ist nicht bekannt, aus welcher Tiefe die umgewandelten 
Schwefelkieskristalle stammen . Andere Verdrängungserscheinungen , 
als die hier oben beschriebenen , sind meines 'Vissens nicht in Outo
kumpuerzen beobachtet worden. 

"Venn man konstatieren könnte, dass die umgewandelten Schwe
felkieskristalle nur von der Zementationszone, also aus der Nähe der 
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Oberfläche herstammen. ::;0 müsst e ma n wohl diese Umwandlungen 
a ls deszendente 7ementation erklären . Bis jetzt hat man aber in 
Outokumpuerz k eine in diesem F alle als geologisches Thermomet er 
anwendbare Minerale gefunden . Die regelmässig angeordneten Skelett
rest e von Schwefelkies k önnte man als Beweise für deszendente Ye1'
drängungen anführen , aber diesen Merkmalen allein kann man wohl 
kaum genügend Beweiskraft beilegen . 

In Outokumpu gibt es eine dünne, 1- 2 m dicke Oxydation l:;zone 
mit einem Quarzgerüste ohne Erz, und etwas t iefer liegt eine E iser 
nerhutbildung mit Limonit . Hier könnte also etwas Kupfer in Lösung 
gebracht worden und als Sulfa t in etwas tiefere Erzzonen deszendent 
eingewandert sein, aber au ch eine aszendente Verdrängung ist in 
diesem F alle möglich . 

Die Schwefelkie. umwandlungen in Outokumpu sind eigentlich 
nicht als Anreicherungen aufzufassen, weil sie meist ens in Magnet 
kies und nur ziemlich wenig in Kupferkies umgewandelt worden sind. 

Nach Väyrynen (8) war der Schwefeldampfdruck in Outokumpu
erz während der Erzbildung so hoch, da, s viel Schwefelkies zusammen 
mit Magnetkies gebildet wurde, aber spät er i t der Schwefeldampf
druck so niedrig gewesen , dass ein Teil des Schwefelkieses in :i\1agnet
kies umgewandelt wurde . 

Die oben beschriebene und von mir entdeckte Verkittung von 
Schwefelkies durch Magnetkies k önnte man also a uch so erklären wie 
Väyrynen dies get a n hat, aber weil dabei auch Kupferkies als ver 
drängendes Erz verkommt, muss man sich denken dass zusammen 
mit dieser Erscheinung kupferhaltige Lösungen in dem Erz vorhanden 
waren, was auch daraus hervorgeht, dass in den P egmatitgängen , die 
das Er7. von Outokumpu durchset'1.en , auch Kupferkies reichlich 
neugebildet wmde (7). 
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BEl\IERKCNGEN ÜBER DR. V. TANNER'S AC.FSATZ )ZllR 
FRAGE DER GENESIS DER OSAR). 

YOIl 

r. L E IT [SK.~. 

In der Publikation der geologischen Gesellschaft von Finnland 
N:o 2 hat Herr V. Tanner in seinem obenerwähnten Aufsatze mein 
'Werk ) Über die Ose l\Iittelfinnlands) besprochen und zuerst seine 
Verwunderung darüber ausgedrückt, dass mein "Verk, dem ausser
halb Fennoskandiens überall gute Kritiken zu Teil wurden, bedauer
liche Missverständnisse verursacht hat, die er nun angeblich beseitigen 
müsste. Die Stellen. die vor allem Berichtigung heischen, sind fol 
gende: 

1) der "Cmstand, dass kein wesentlicher Unterschied zwischen 
den finnischen und sch\\'edischen Osen existiere, 

2) der Umstand, dass mein Werk keine derartigen Beweise 
erbracht habe. welche die Auffas ung von der Entstehung der Ose 
durch glazifluviale Sedimentablagerung erschüttern könnten. 

Im ersten Punkte bin ich völlig derselben Meinung wie Dr. Tanner. 
Der von ihm erwähnte Kritiker in )The Geogr. Journah hat diese 
Vorstellung vermutlich dadurch erhalten , dass diejenigen , welche 
schwedische Ose geschildert haben, die betreffenden Ose nicht als 
Einheit darstellten, wie ich es bei den finnischen tat , und dass jene 
Schreiber immer in theoretische Folgerungen verwickelt gewesen 
sind, was natürlich zu einer solchen Auffassung, wie sie J. vV. G. hat. 
führen kann. 

Herr Tanner glaubt das \ ' orhandensein der )inneren :;\Ioräne und 
ihre AnreicheJ'lmg in Zonen parallel zur Bewegungsrichtung des 
Eises) damit abtun zu können, dass es in Fennoskandien )mehrere 
)Ioränenrückem gäbe, deren Material sich schon vor ihrer Ablagerung 
radial angereichert habe , und erklärt, dass das uI1l'uhige KleiI1l'elief die
sel' mehr oder minder steilen und oft mit Blockanhäufungen besäten 
Rücken sich sch roff von den Osen unterscheidet, von denen diese Rücken 



hei ihrem Auftretcn im allgemeinen »gut isoliert» seien. ::\Ieincl' Ansicht 
nach ist es se hl' merkwürdig, dass die H erren Geologen in ihren vVerken 
nicht a usführli cher radiale l\Ioränenrücken beschrieben haben, die 
sehr allgemein sein dürften , denn unbestreitbaren Schlussfolgerungen 
gemäss hat es im Inlandeisc reichlich innere Moräne gegeben, die in 
isländischen Glet chern so reichlich auftritt, dass die dortigen Rand
moränen sich daraus gebildet haben. Der Umstand, dass die Ü"e. 
welche aus inneren Moränen a ufgeba ut worden sind , miteinander in 
distaler Richtung unter spitzen 'Vinkeln zusammcnlaufen, ist gar nicht 
schwerer zu erklären a ls das Schneiden der Beweg ungsrichtungen des 
Giet chers unter spitzen \Vinkeln , waR aus den Schrammen der Felsen 
hervorgeht. denn die sich aneinander a nschliessenden Üse sind keinEs
wegs immer glei chzeitig entstanden , sondern erst nacheinander, ganz 
wie die sich an die Randmoränen anschliessenden Üse meist später 
als die Randmoräne entstanden si nd. Der Lauf der Üse gerades 
wegs über Berge und Täler. was a ll sse rdem der Stl'omtheorie wider
spricht. streitet durchaus nicht gegen die Tatsache , dass die langen 
Üsgräben, zwischen denen . teile Rücken vorkommen, nur am Eis
rand entstehen können, denn sonst können sich gar nicht so schmale 
und lange Eisschollen ablösen, wie diejenigen waren, welche dic Ent
stehung der Üsgräben bewirkt haben. 

Innere Moräne, d. h. Üsmaterial gibt es auch ausserhalb der 
Üszüge, wie ich in meinem Werke »Der Salpausselkä» (Seite 343 ) 
erklärt habe, wenn sie auch vorzugsweise in Üszügen angehäuft ist . 

In meinem Werke über die Üse habe ich die Gründe vorgebracht, 
auf die gestützt ich behaupten kann. dass die Üse weder durch Boden
noch durch Überflächenströme entstanden sind . m das angebliche 
Yorhandensein von Serpentinen zu beweisen , weist Herr Tanner zwei 
Luftphotographien auf, aus welchen der wie die Stromserpentine 
sich schlängelnde Lauf der Ü. e hervorgehen sollte, und von denen die 
letztere von Punkaharju ist. Von der Karte übel' Punkaharju in 
meinem Werke über die Üse habe ich den abgebildeten Teil hier auf
genommen, aus dem ersichtlich ist, dass Herr Tanner das i I' I' e
f ü h ren d e B i 1 d der schief genommenen Photographie für die 
Stromserpentinen benutzen wollte. 

Es kann die Frage aufgeworfen werden , . was für Kenntnisse ein 
solcher Beweisführer von den Serpentinen hat. In meinem Werke 
über die Üse habe ich erklärt, dass sich die Serpentinen im Ei e sehr 
typisch gebildet hätten, wie sie auch in allen wirklichen Strömen der 
heutigen Inlandeise sind. Hinsichtlich der Ausspülung des Üsmaterials 
ist es ja klar, dass der H auptteil desselben frei von feinen Bestand
teilen sein muss, weil sich das Üsmaterial immer durch die vVirkung 
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der Schmelz wässer oder der :Meereshrandung Y0111 Eise ahgelöst. hat. 
waS a uch die dü,kordante Struktur veranlasste. ohne class fi.i J" ih 1'(' 

.I~rkläJ"Llng elie h",vothditlchen Ströme nöti g si nd . von dencn sieh d ie 
Upologe!1 sic htlich schwer Zll trennen vermögen. 8elbstverständlich 

I 
VII 

'PUNKAHARJU 

Hijhtnobsland d~r IsolJyp.Jtn J In... 

D(' I" im '1',11'<,1 Vln dps H prrn TRllIWl" "h!.!:, ' hildl'\" 
TC'i 1 dC'K Pllll kahal"j 11. 

ist es a uch. (".ss elie Grenze des elmch die Ausspülung losge lösten 
~Laterials gegell elie lInausgespülte Moräne ill elen meisten Fällen 
scharf ist. weil ehen elic Ausspülung den l 'ntcrschicd des :Jlateria ls 
bewirkt hat. rn manchcm Falle jedoch ist. wie ich in meinem ""erJee 
e rklärt habe. die Grenze zwischen dem Osmaterial und der Moräne 
u ncleutlich, welcher L -mstand sich garnicht elen Stromhypothesen 
anpasst. 
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In meinem "Verke über die üse habe ich den "Gmstand betont, 
dass in Yerbindung mit den üsen ebenso kräftige Zeugnisse der Eroi'ion 
cl'Rcheinen müssten. wie die üse Zeugnisse der mächtigen Akkumu lation 
sind. Die Tatsache wird nicht durch die Yersuche umgestossen , dip 
Turmer u.a. gemacht haben , um das \'orhandenspin der Erosionszeichen 
hypoth~tischer Ströme zu ",eigen. indem sie sich hemiihen , die üse in 
kausale Verbindung mit den in Lapplanclund in anderen hohen Gegen
den vorkommenden Tälern , sogar mit den Klüften zu setzen. Tat
sache ist auch, dass man vergeblich unter den üsen und in deren 
Nähe Felsen suchen kann. bei denen die Schrammen durch die 
\ Virkung der Erosion des vermeintlichen osbildenden Ji'lllsses weg
gewischt wären. 

In seiner Kritik geht HeLT Tanner jedoch nicht so weit. wie ein 
schwedischer Kritike r' (P rof . Ahlman ), dass Cl' clic gen auen Be
schreibungen der üse in meinem \rerke mir zum ~achteile anrechnete. 
Damit er und di.e anderen Geologcn. in deren Arbeiten man umsonst 
exakte Angaben sucht. nicht gan", schlecht abschneiden. versucht 
auch HelT Tanner zu behaupten. dass ich das von mir erstrebte Ergeb
nis infolge meiner »Methode» angeblich nicht erreicht habe. Ich hätte 
über die von mir behandelten üse geologisch-topographische Karten 
machen müssen, wo die drei Dimensionen des übjekts zum Ausdruck 
kommen. Erstens enthält mein \Verk mehr Karten als irgend ein 
anderes üse behandelndes \Verk und zweitens könnte man glauben, 
dass auch Herr Tanner verstehen müsste , dass keine Karte so genau 
die wirkliche Form der üse zu zeigen vermag, wie die mittels der 
Nivellierinstrumente hergestellten Profile, ohne die man in die Formen 
der üse keine Klarheit gebracht hätte, wie ich aus meiner eigenen 
Erfahrung im Laufe deR zwanzigjährigen Studiums der üse wohl weiss. 
"Veil mein vVel'k sowohl genaue Schilderungen als Karten und Profile 
aufweist, müssen daraus die drei Dimensionen wie auch die anderen 
Eigenschaften jedes von mir behandelten üses vollkommen hervor
gehen, und auch Herr Tanner hätte mit Hilfe meiner Karte und 
Schilderung über den Punkaharj Ll auf »objektive und synoptische 
Weise» ein richtiges Bild erhalten können, wobei ihm der Fehltritt 
erspart geblieben wäre, den er durch Darstellung einer gänzlich irre
führenden Luftphotographie als Zeugnis für die Serpentinen beging . 
.Es ist sehr natürlich, dass solchen Geologen, die wohl gern von ihrem 
Aktualismus sprechen , welche aber nie bei ihren glazialgeologischen 
Forschungen Reisen in jetzige Gletschergebiete unternommen haben, 
meine vergleichenden Untersuchungen in Island nicht willkommen 
sind. 

Zum Schluss beklagt Herr Tanner noch einmal, dass meine 
Fot' chnngen nicht nur seine finnischen Kollegen , sondern auch skancli-
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navische Geologe n st ören. wobei er sich selh. t lind jene indessen mit 
de r Bemerkung tröstet. dass man meine »A uslegu ngsversnche» l)0i 
uns nicht ernst nä hme. Infolgedessen will ich nicht sagen . von \\'e1che111 
Standpunkte ich und <w ch einige Ande re die Au seinandersetzungen 
(les H errn Tanner nehmen, sondern ich begnüge mich damit, die l<'rage' 
vorzulegen , wer seine ü sforschung ernst genomm e n hat . I ch m öcht e' 
den Leser auffordern , - mag er sogar ein fennoRkandischer Geo loge' 
sein - meine ' Ve rke übe l' die ü se und dann a us Ta nners \Verk »Studie !' 
över K vartärsystemet i Ii'ennoskancliens nordliga <l eiar . 111. Üm land
isens rörelser och av' mältning i fin ska La ppland och angl'ä nsande 
trakter» (Fennia 3ß) den die Üse behandelnde n Teil. der ziemlich 
ebenso umfa ngreich als mein \ Verk übel' di e ü se iRt. zu durchmust ern . 
E s würde nicht schadc n, weun der Leser sich noch die Mühe machte 
zu ermitteln, a uf wclc he \ \'eise un sere Geologen in den Erklä rungen 
zn den K artenblättcrn de r geologisc hen Karte f~'innlands dieselben 
ü se geschildert und erklärt ha ben . die in meinem Werke beschrieben 
sind, denn dabei würde es sich wieder he !'ausste llC'n. wie e r'nRt (Ii e' 
Geologen überha upt die ü sfrage genommen ha ben. 
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Abb. ]. Anschliff. Ungeätzt. Vergr. 75. Ohne Sicol. Schwefplkies (weiss) 
wird von Kupferkies (grau und schwarz) längs Spalten verdrängt. 
Der Hand des :)chwefelkieslaistalls ist beinahe unverdrängt, abpr 
hinten, in der ~ähe dieses Randes, ist nur kleine \ 'erdrängungsreste 
von Sch'wefelkies übrig geblieben. Gruce Edward Meyer. Pitkä
ranta. 

Abb. 2. 

Abh. ;~. 

Abh. 4. 

Abh. 5. 

Ahh. 6. 

Ahb. 7. 

Amchliff. rngeätzt. \ 'ergr. 75. Ohne Xicol. Schwefelkies (",piss, 
mit starken. Relief) \\' irrl von Kupferkies (weiss) und Buntkupfer
kies (grau) verru:ängt. Grube Eclward Meyer. Pitkäranta. 
Anschliff. Ungeätzt. \'ergr. 100. Ohne Sicol. Schwefelkieskristall 
\"ird von Buntkupferkies längs gewuurlpnen Spalten verdrängt. 
einl1-e lT :\feyer. Pitkämnta. 
Anschliff. rngeätzt. \ Tergr. ca 75. Ohne Sicol. Schwefelkies (weiss, 
mit starkem Helief) \\' ird von Kupferglanz (\\'eissgrau) verdrängt. 
Xeue Zinngl'ube. Pitkäranta. 
Anschliff. l'ne;eätzt. Vergr. 100. Ohne .Kicol. Kupferkies (weiss) 
\\'il'd von Buntkupferkies (grau) verdrängt. Schwarz unmetallisch. 
Grube II ~\Ieyer. Pitkäranta. 
Anschlifi. rngeätzt. Yergr. JOO. Ohne .Kicol. l';:upferkies (weiss) 
wird von Buntkupferkies (grau) verdrängt. Die schwarze Spalten
ausfü llllng ist umnetallisch. Grube II Meyer. J'itkäranta. 
Am;chliff. 'Gngeätzt. Yergr. 100. Ohne Kicol. Buntkllpferkies (grau) 
'wird v'on Kupferglanz (weiss) verdrängt. i)ie Spaltenausfii llung 
(grau, mit starkem Helief) noch nicht näher hestimmtes S1.l1phid
mineral. Pitkäranta. 

Abh. 8. Anschliff. Geätzt mit konz. HKOa. Yergr. 100. Ohne Xicol. Sch",e· 
fellües (\\'eisse Skelettl'este, mit hohem RE'lief) \\ ird \'on J'-lIpfer
glanz (grau) \·enl.rängt. X elle Zinngrube. Pi t käl'u nta. 

Abb. 9. .-\.nschliff. 'LTngeätzt. \ 'ergr. 75. Ohne. 'icol. 'LTrspriinglich rhomh. 
kÖl'll. Kupferglanz (" eiss) une! BuntkupferkieR (grau). Urube 
Schwarz. Pitkäranta. 

Abu. 10. Ein Detail von dem YOl'igen An~chliff. Kllpferglan7. (weiss) und 
ßuntkupferkies (grau). Ungeätzt. Yergr. etwa 1 000. Ölimmersion. 

Abh. 1 I. Anschliff. T7ngeätzt. \ 'ergr. 7;;. Ohne Kico!. 1n Spalten sind 
Granatkristalle in der .''litte, und Zin!,blende auf beiden Reiten 
au. gebildet. Buntkupfer;<ies (hellgrau) yerdrängt Kupferkies (im 
Bild nicht vorhanden). \\'eiss ist l3leidanz. Pitkäranta. 

Abb. 12. Anschliff. 'Gngeätzt. \' el'gr. 100. Ohne Xico!. Sc lnyefelkies (weiss, 
mit o;tarkem I{elief) "'il'd \'on :\Jagnptkies und Kupfprkies verdrängt. 
Olltokumpll. 



ZU DEN TAFELN III-VI. 

Fig. 1. Unterhalb des Lac des Vau.x (Val d'Iserable). 
~ ig. 2. Im Kamme zwischen Lac des Vaux (Val d'Iserable) und Tortin (Val 

de Neindaz). 
Fig. 3-8. Im Kamme zwischen Combe de Medran und AJpe de la Tsö (Yal 

de Ba~ne). 
Alle Figuren nach den Aufnahmen des Verfassers. 
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TAFEL I. 

Abb. 1. Abb.2. 

Abb.3. Abb.4. 

Abb. 5. Abb . 6. 

A.ame Laitaka1'i: Verdrängungen in Sulphidmineralien yon Pitkä ranta 
und Outokumpu. 
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TAFEL JI. 

Abb. 7. Abb 8 . 

Abb . 9. . \hb. lO. 

Abb.11. Abb.12. 

Aante Laitakari: Verdrängungen in Sulphidmineralien yon Pitkäl'anta 
und Outokumpu. 



BULL. COMM. GEOL. FINL. N:o 93. 

TAFEL 111. 

Fig.l. 

C. E . W egmann: Über einige Deformations· und B ewegung8typen 
kristalliner Schiefer. 
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TAFEL IV. 

Fig. 4 . 

C . E. }Vegmann: Übel' einige Defol'matio ll~- ltr ld B l'weguugsty p en 
kris ta lliner Schiefer. 
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TAFEL V. 

Fig. 5. 

Fig.6. 

C. E. rVegma 11 11 : Über einige D efo rmatiolls - und B ewegun g:>typen 
kri~talliner Schiefer. 
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TAFEL VI. 

Fig. 7. 

Fig.8. 

C. E. lI'egmann: Übel' einige D eforrnatiom;· und B ewegungstypen 
kristalliner Schiefer. 
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Cancl'initsye uit und einige verwaudte Gesteine aus Kuolajäl'vi, von vVll,m :LM 
RAMSAY und E. T. NYHOLM. Mit 4 Figuren im 'rext . .Mai 1896 .............. 15:-
Deber einen .metamorphosirten präcambrischen Quarzporphyr von Karvia in 
der Provinz Abo, von J. J. SEDERßOLM. Mit 12 Figuren im Text. Dec. 18D5 15:
Till frägan om det senglaciala hafvets utbredning i Södra F inland , af WILHliLM 
RAM SAY, jemte Bihang 1 och 2 af VJCTOR HA CK MAN och 3 af J . J . SEDERHOLM. 
Med en karta. Resume en franC(ais: La t ransgr ession de l'ancienne mer 
~]aciaire sur la Finlande meridionale. Febr. 1896 .. . ... ...... ........ . ..... 2ö:-
ueber einen neuen Kugelgranit von K angasniemi in Finland, von BENJ. 
FROSTERUS. Mit 2 Tafeln und J 1 Figuren im 'l'ext . April 1896 ............ 20: -
Bich 'ag till kännedomen om Södra Finlands kvartära niväförändringar, af 
H UGO ~~RGHELL. l\led 1 karta, 1 plansch och 16 figurer i t exten. Deutsches 
Rpferat: Beiträge zur Kenntnis der quartären Niveauschwankungen Süd-
:J):innlands. l\fai 1896 ... . .. • , .... . ..... " ..... .. .......... .... ............. 30:-
Uber eine archäische Seuimentformation im Süuw\3stlichen Finnland und ihre 
B edeutung für die Erklärung der Entstehungsweise des Grundgebirges, von 
J.: J. SEDERHOLM . l\lit 2 Karten, 5 Tafeln und 96 Figuren im Text. Febr.] 8!)9 75:
Uber Strandbildungen des Litorin ameeres auf diOlr Insel .Mantsinsaari, von 
J ULIUS AILIO. Mit 1 K arte und 8 Figuren im Text. April 18\-)8 ............ 25:-
Studier öfver Finlands torfmossar och fossila kval'täl'flora, ai GUl'NAR ANDERs-
SOl\" . Med 21 figurel' i texten och 216 figurer ä 4 taflor. Deutsches R eferat: 
Studien über dIe Torfmoore und die fossile Quartärflora Finlands. Dec. 189!) 60:
Esquisse hypsometrique da la Finlande, 1Iar J. J. SEDERHOLM. Avec 1 carte. 
Nov. 1899 .. . .... .. ......... . .............. ....... .. ..... .... . . ............ 25: -
L es depOts quaternaires en Finlande, par J . J . SEDERHOLM. Avec 2 fignres 
dans le texte et 1 cal'te. Nov. J899 ...... . ............................... 25:-
Neue l\'fitteihltlgen über das Ijolithmassiv in Kuusamo, von VlCTOl~ H ACKMAN. 
Mit 2 K artell, ]2 FigureIl im Text und 4 Figuren auf einer Tafel. März 1900 25:
Der Meteorit von Bjurböle bei Borgä, von WILHEI,M RAMSAY und L . H. BORG-
STRÖM. Mit 20 Figuren im rrext. März 1902 ............... .. . .... , .... ..... 20: -
Bergbyggnaden i sydöstra F inland , ai' BENJ. FROS'rERUS. l\Iec1 1 färgl agd 
karta, 9 tafloJ" och 18 fi"'urer i texten. Deutsches Referat: Der Gesteins-
aufbau des südöstlichen 'Finland. Juli 1902 ............................ . .. , 70: -
Die Meteoriten von Hvittis und l\Iarjalahti, von L EON. H. BORO THÖM. Mit 8 
'l'aieln. April 1903 ................. . .. ......... ... . ' ............... ........ 25:-
Die chemische Beschaffenheit von Eruptivgesteinen Finlands und der Halb
insel Kol a im Lichte des neuen amerikanischen Systemes, von VICTOR 
H ACK?olAI<. 1I1it 3 Tabellen. April ]905 .. ..................... ............. 30: -
On the Cancrinite-Syenite from Kuolajärvi and a Related Dike rock, by 1. G. 
SUNDELT.. With one plate oi figures. August 1905 ................. : ...... J5:-
On the Occurrence of Gold in F innish Lapland, by CURT ]<'IRCl{S. Wlth one 
map, 15 figures and frontispiece. Nov. 1906 ............................. _ 20:-
Studier öfver Kvartärsystemet i Fennoskanc1ias nordli~a delar. 1. Till irägan 
om Ost-Finmarkens glaciation och nivaförändringar, 3,t V. TA NNER. Med 23 
bilder i texten och 6 taflor . Resume en franC(ais: Etudes sur le systeme 
quaternaire dans les parties septentrionales de la Fenno-Scandia. 1. Sur la 
glaciation et les changements de niveau du F inmark oriental. :l\Iars ID07 •. 50:-

:;: N:o 19. Die E rzlagerstätten von Pitkäranta am Ladoga-See, von O'I'TO 'rRÜSTEDT. 
:'!lit 1 K arte, I !) T:lfeln und 76 Figuren i m Text. November 1907 .•... . .... 120:

N:o 20. Zur geologischon Gescl,ichte des Kilpisjärvi-Sees in Lapplanc1, von V. TAl\"l\"ER . 
.\lit einer Karte und zwei Tafeln . April 1907 ...........................• 15: -
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Studior öfver kvartärsystemet i F~nn.oskandias.n?~·.?I~ga ~olar. ll. NYl~ ,lJidrag 
till frägan om Finmarkens alamahon och I1lvaforandrlllg ar, af V. IANNEH. 
Med 6 taflor. Resume en fra~~lais: Etudes sur 1e systeme quaternaire dans 
les parties septentI'iona1es de la Fenno-~candia. 11.. NouveJles ~echerches 
sur la glaciation et les changements de I1lveau du Fmmark. JUlll 1907 .... 50: -
Granitporphyr von Östp-rsundom, von L. H. BORG STRÖM. Mit 3 Figuren im 
Text und einer Tafel. Juni 1907 ...•....................................... 15:-
Om granit och gneis, dems UppkOIllSt, uppträdande och utbredning i~om 
urberget i ]?ennoskanditt, af J. J. SEDEltHOLM. M~d 8 taBor, en plant~ckmng, 
en <Yeoloaisk öfversiktskarta öfyer Fennoskandla och 11 figurer I texten. 
Engfish Summary of the Contents : On Gl:anite and Gneiss, their Origip, 
Relations and Occurrence in the Pre-Cambnan Complex of Fenno-Scandla. 
'Vith 8 plates, a co1oured plan, a geological sketch-map of Fenno-Scandia _ 
and 11 figures. Juli 1907 .........................•...................... JO: -
Les roches prequaternaires de lrt FeIlJlo-Scalldia, par J. J. SEDEltHOLM. Avec 
20 figures dans 1e texte et une carte. Juillet 1910 ........ , ............... 2."):-
Über eine Gan aformatio!l von fossilienfuhrendem Sandstein auf der Halbin-
sel Längberasöda-Öjen im Kirchspiel Saltvik, Äland-Inseln, von V. TANNEH. 
Mit 2 Taf(lh~ und 5 Fig. im Text. Mai 1911 .............................. L5: -
Bestimmnng der Alkalien in Silikaten durch Aufschliessen mitte1st Cblorkal-
zium, von EEltO .l\LÜONEN. l\lai 1911. ......................................... 10: -
Esquisse hypsometrique de la Finlande, par J. J. SEDERHOLM. Avec une cart\:l 
et 5 figures dans le texte. J uillet ID11.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20:
L es roches prequaternairos de la Finlande, par J. J. SEDERHOLM. Avec une 
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Les depots quaternaires de la Finlande, par J. J. SEDERIJOLM. Avec une carto 
et 5 figures dans 10 texte. J uillet 1911. ................................... 20:-
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af H. HAU~EN. ~fit deutschem Referat. Mars 1912 ........................ 20:-
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tvenne kartor, af H. HAU~EN. Mit deutscbem Referat. Mars 1!112 .......... 20:-
~v~r~äTa niväförändringar i östra FiI11~.nd. (~~ W. \V. WJLKMAN. Med 9 H- '". 

ß
UleI 1 texten. Deutsches Referat. Aplll 1[),~ .............................. 20.-
er Meteorit von St. Micbel, von L. H. BOROSTRÖ~1. .Mit 3 Tafeln und 1 Fig. 

im 'l'ext. August 1912 .................. , ., ... . ............................ 25:-
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Figuren und 13 'l'abell en im 'l'ext. Janun,r 191<l ............................ 30:-
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27 Figuren im 'l'ext. Juni 1913 .......................................... 35: -
Studier öfver Kvn,rtärsystemet i Fellnoskalldias nordliga c1elar. 111. Om 
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Minerals, Kelyphi.te, hlyrmekite, &c.), by J. J. SEDERHOLM. IVitb 14 figures in 
the text and 48 figures on 8 plates. July 1916 ..... . .............. . ....... 60:-
Om en prekalevisk kvartsitformation i norra delen af Kuopio socken, af W. 
"\V. WILKMAN. Med 7 figurer i texten. Resume en fran<;ais. Oktober 1916 15:
Geocbronologische Studien über die spätglaziale Zeit in Südfinnland, von 
MATTI SAURAMO. .Mit 4 Tafeln und 5 Abbildungen im Text. Januar 1918 30:
Einige A1bitepidotgesteine von Südfinnland, von AARNE LArI.'AKARl. Mit 5 
~bbildungen im Text. Januar un8 ..................... .. .. .. . . .. . . . ... . 15:-
Uber 'rheralit und Ijolit von Umptek auf der HalbinselKola, von 'rn. BREN-
NER. Mit 4 Figuren im 'rext. März 1920 ... .. ........................... 15: -
E inige kritische Be~erk~ngen zu Iddings' C1assiti~ation der Eruptivgesteine, _. 
yon VICTOR HACKMAN . Mit 3 Tabellen. September 1920 ... . . " ............. 10.-
Über die Petrographie und Mineralogie der Kalksteinlagerstätten von Parai-
nen (Pargas) in Finnland, von AARNE LAITAKARI. Mit 3 Tafeln und 40 Abbil-
dungen im Text. Januar 1921 ....... . .......... . . . ............ . . . ........ 30: -
On Volcanic Necks in Lake Jänisjärvi in Eastern Finland, by PENTTI ESKOLA. 
"\Vith 1 figure. Januar 1921. ................... .. .................. .. .. .. .. 15:-
Beiträge zur Paläontologie des nordbaltischen Silurs im A.1andsgebiet, von 
AUOLF A. TB. METZGER. Mit 2 Abbildungen im Text. Oktober 1922 ... ... .. 15:-
Petrologische Untersuchungen der granito-dioritiscben Gesteine Süd-Ost
bothniens, von HEIKEl VÄYRYNEN. Mit 20 F iguren im Text und ] Karte. 
Februar 1923 ... .. . . . . ..... . . . ........ . ... . . . . . ........ ... .. . .. . ......... .. 25:-
On Migmatites and Associated Pre-Oambrian Rocks of Southwestern Finland, 
1. 'rhe Pellin~e Region, by J. J. SEDERHOUl. With one map, 64 figures in the 
~!lxt and 31 fIgures on VIII plates. November 1923 . ............ .. ........ 60: -
Uber den Quarzit von Kallinkangas, seine Wellenfurchen und Trockenrisse, 
Nacb binterlassenen Aufzeicbnungen von HUGO BERGHELl, zusammengestellt 
und ergänzt von Vlc'roR HACKMAN. Mit 19 Figuren im Text. April 1923 . . . 15: 
Studies on the Quaternary Varve Sediments in Southern Finland, by MAT~'I 
SAURAMO. IVith 22 figures in the text, 12 figures, 1 map and 2 diagrams on 
10 plates. September 1923 .. , ..... , ......... ' 0 ' • • •••••••••••••• " • • •••••• • • 50:-
Der Pyroxengranodiorit VOD Kaksker·ta bei Abo und seine Modifikationen, 
von VICTOR HACKMAN. Mit 2 Figuren und 1 Karte im Text. April 1923 . . " 15: 
'rohmajärvi-konglomeratet ocb dess förhä.llande till kaleviska skifferforma
tionen, av IV. "\V. WJLK~IAN, Med 15 figurer ocb en karta. Deutsches Referat, 
~eptember 1923 . .. . ...... ... .. . . . ...... .. ... .... ..... . .. .. ..... , ... , ... ,. 20: -
Uber einen Quarzsyenitporpbyr von Saariselkä im finllischen Lappland, 
von VICTOR H ACKMAN. Mit 2 Figuren im 'l'ext. Mai ]923 .. . ...... . .. . . .. . . 15:-
Die jatulischen Bildungen von Suojärvi in Ostfinnland. von ADou' A, TH. 
~ETZGER, Mit 38 Abbildungen im Text, 1 'l'af. u, 1 Karte. Januar 1924 .. . . öO: 
Uber die Petrologie des Otravaara~ebietes im östlichen F innland, von 1IlAR'l."1'l 

SAXEN. Mit zwei Karten, 13 AbbIldungen im Text und 5 Figg, auf 1 Tafel. 
Dezember 1923 .......... , .... . ............ , ........ . .... , ... . ..... . . , . , . .. 30: -
On Relations between Orustal .Movements and Variations of Sea-Level during 
the Late Quaternary Time, especially in Fennoscandia, by WILHELM R,IMSAY, 
With 10 figures in the text. February 192.J. .. . ...... ... ... . . . .. . .. . ... . .. 20:-
'l'l'acing of Glacial Boulders and its Application in Prospecting, by MATTI 
SAURAMO, ,Vith]2 figuros in tbe text. March 1921 ........• • .... , ..... . ... 20: -
Jordskredet i Jaarila, av V, 'rANNER. Med 2 figurel' och 10 Bilder. Resurne 
en frau<;ais, Juni H1l4 ............ ,.... . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15:-



N:o 6D. 

:0 70. 
N:o 7l. 

N:o 72. 

N:o 73. 

N:o 74. 

N:o 75. 

N:o 76. 

N:o 77. 

N:o 78. 

N:o 79. 

:0 80. 

:0 81. 

N:o 2. 

N'o 83. 

N:o ::;4. 
N:o 85. 

N:o 8(). 

N:o 87. 

N:o 8. 

N:o 9. 
N:o DO. 

N:o DJ. 

N:o 92. 

N:o 93. 

Die postglaziale Geschichte des Yanajavesis.ees, von VÄINÖ AUER. Mit 10 _ 
rfextfiguren, 10 Tafell!- .und 11 Bellagen. Juh ~92~ ..• .. . .....••.......... . . 00:
Tbe Average ComposltlOn of tbe Eartb's Crust m l! mland, by J. J. SEDE~BOLlII. 20: 
Om diabasgängar i mellersta Finland, av W. IV. IVILKMAN. Med 8 fIgurer 
och en karta. Deutsches Referat. November ID24 ......... . .............. 20:-
Das Gebiet .der A.lkalige~teine von Kuolajärvi in ~ordfinnland, von VICTO~ 
HACKlIIAN. MIt 6 FIguren 1m Text, 12 Tabellen und emer Tafel. Februar 1920 30: 
Über das jotnische Gebiet von Satakunta, von AARNE LAl1.'AKARI. Mit einer 
Karte und 14 Abbildungen im Text. Juli 1925 ............................ 30: -
Die Kalksteinlagerstätten von Ruskeala in Ostfinland, von AOOLF A. TH. 
METZGER .. Mit 9 ~bbildungen. und 2 Karten i~ Text. Aug. 1D25 ••..•.••.. • • 20: 
Ueber die kambrIschen SedImente der karelIl:lchen Landenge, von BEI'J. 
FROSTERUS. Mit 1 Figur und 9 Tabellen im Text. Sept. 1925 .. . ........... 30:-
Über die prequartäre Geologie des ~.etsamo-Gebietes am Eismeere, von 
H. H AUSEN. Mit einer geologischen Ubersicbtskarte und 13 Figuren im 
Text sowie 2 rfafeln mit 12 Mikrophotographien. Juni 1D26 ........•..•.. 30: 
On Migmatites and Associaterl Pre-Cambrian Rocks of Southwestern Finland. 
Part 11. The Region around the Barösund8fjärd IV. of Helsingfors allli 
Neigbbouring Areas, by J. J. SEDERBOLlIl. With one map, 57 figures in the 
text and 44 figures Oll IX plates. Dec. 1926 .............................. 60: -
Geologische und petrographische Untersucbungen im Kainuugebiet, von 
HEIKKI VÄYRYNEN. Mit 37 Figuren im 'fext, 12 Figuren auf 2 'l'afeln und 
2 ICarten. Februar 1928 ... '" ........ . ......... , . . '" ...................... 40: -
Studien über den Gesteinsaufbau der Kittilä-Lappmark, von VJCTOR HACRß1AN. 
~i t 2 Tafeln, 2 Karten und 23 Figuren im Text. Dec. 1927 ................ 40: -
Uber die spätglazialen Niveauverschiebungen in ordkarelien, Finnland, 
von MA'l'n SAUllAnlO. Mit 8 Figuren im Text: 11 Figuren, 1 Karte uml, 
Profildiagramm auf 7 Tafeln. Juui 1928 .................................... 15: -
On tbe Development of Lake H öytiäinen in Carelia and its Ancient Flora, 
by MATTJ SAURA)IO aud V:ÜNÖ AUER. With 20 figures in the text and 4 pla-
tes. March 1928 ... . . . ..... . ........ . ................ . ............. . ...... ]-1.: -
Über Wiikit, von LAURI LOKRA. Mit ]2 Abbildungen und 21 Tabellen im 
Text. März] 928 ......................................... . .... . ........... 30: -
On Orbicular Granites, Spotted and odular Granites etc. and on tbe Rapakivi 
'l'exture, by J. J. SIlDERHOLnT. ""itb 19 figures in the text and 50 figures 
Qn 16 plates. September 1928 .' . . .... . ................ . .............. . .... 50: -
Uber das Verhältnis der Ose zum böchsten Strand, von MATT! SAURHIO. Mai 1!J28 10:
Suomen Geolo~i sell . Seurall jullmisuja - MeLldelallden tran Geologiska 
Sällskapet i .E inland - Comptes rendus de la 80ciete geologique de 
Finlande, 1. Avec 1 stereogramme. Fe\TiOl' 192U ................... , .... 40: -
r~'he Quaternary .. Geology 01 Finland, by MATTl SAUHAMO. Witl, 39 figures 
111 tbe text, 42 IIgures Oll 25 plates and I map. January J 92fJ ....... , .... 60: -
Suomen Geologisen SeuI'an julkaisuja - :\1eddelanden fran Geologiska 
Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la Societe geologique de 
Finlande, 2. Avec 18 figures dans le texte et 6 planches. Juin 1929 ...... 70: 
Studier över kvartärsystemet i Fennoskandias nordliga delar. IV. Om nivä
fÖl'ändringarna och grnnddragen av den geogrnIiska utvecklingen efter is-
tiden i Ishavsfinland samt om homotaxill av Fennoskanllias marina avlag
ringar, av V. 'fANJ-;EB. , l\led 81 figurer i textC'1l o('h 4 tavlol'. Resllme en 
franyals. September 1930....... . ....... . .. . .... . ............. . ............ 150:
Para'ltnL procbainemellt. 
Geologie des Soanlahtigebietes im südlichen Karelien. Ein Beitrag ~Ul' Kennt
nis der Stratigrapbie und tektoniscben Verhältnisse der JatuHol'mation , von 
H . HAUSEN,. Mit ~3 Figuren im Text, 12 Figuren auf 4 Tafeln und einer geo-
logischen Ubersicbtskarte im Masstab 1:80000. April j 930 ................. 50: -
Pre-Quaternary rockR of Finland. Explallatory notes to accompanv a gene-
ral geological map of J<'inland, b" J. J. SEDEHllOLM IVith a map and -l0 figu-
res in the text. August 1930. . .................. . ....................... . 30: -
SUOlllell Ueologisen SeUl'an julkaisuja - :\Ieddelanden fHln Ueologiska 
Sällskapet i Finland - ('omptes Hendus de la Socictl' <Yl'olo"j'lue de 
Finbnde, ß. Avec ~n ligllreR ":lIIS Je texte pt 3 fJlunches. N~el1ll~'e 19aO .. 50: -
Suomell Geol~isell SeUl'an julkaisuja - M N delanden frrm Ueologiska 
Sällskapet i ~"in land Comptes Rendus de Ja Societe geologüjue de 
Finlande,4. Avec]2 figures clalls Je texte et G planches. A\Til 1931 .... 40: -



Uusia jäseniä Suomen Geologiseen Seuraan valitaan kahden 
jäsenen ehdotuksesta. 

Seuran julkaisut ilmestyvät sarjassa Bulletin de la Commission 
geologique de Finlande, ja jaetaan 

1. kaikille jäsenille, 
2. niille, jotka saavat mainitun sarjan, 
3. laitoksille ja yhdistyksille, jotka haluavat julkaisujen 

vaihtoa. 

Suomen Geologisen Seuran osoite on Helsinki, Bulevardi 29. 

Medlemmar i Geologiska Sällskapet i Finland inväljas pa 
förslag av tva av Sällskapets medlemmar. 

Sällskapets publikationer utgivas i serien Bulletin de la Com-
mission geologique de Finlande och utdelas till 

1. Sällskapets medlemmar, 
2. personer, som fatt mottaga nämnda serie, 
3. institutioner och sammanslutningar, vilka önska träda i 

skriftutbyte med Sällskapet. 

Geologiska Sällskapets i Finland adress är Helsingfors, Boule
varden 29. 

Pour devenir membre de la SocieM geologique de Finlande 
on doit etre presente par deux membres. 

Les publications de la SocieM seront editees dans 180 serie 
Bulletin de la Commission geologique de Finlande et seront distribuees 

1. aux membres de la SocieM, 
2. aux personnes ayant re9ues 180 presente serie, 
3. aux institutions et aux associations desirant entrer en 

echange des publications. 

S 'adresser a la Societe geologique: Boulevard 29, Helsinki
Helsingfors. 
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