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SUOMEK GEOLOGlSEN SI:;;URAN TODUNTA VGOKKA 1934. 

Ocologisclla Sellralla on v. 1934 oHut 7 kokousta, joissa pidcttiin 9 csitel 
mää. Puhecnjohtajana on toiminut prof. Matti Sauramo. sihto rinä alle
l;:irjoittanut. 

Seuraan. on valittu uLlsiksi jäscniksi seminaarinl. J. S. \Y. Koponen, cand. 
A. -J. Grüssner J.\Iarburgista. yliopp. K. Rankama, mag. sciont. Arne Noe 
~ ygaard Kööpenhaminasta ja Dr. Ph. Eduard \Venk Baselista. K esäk. 26 
p:nä kuoli eräs Seuran toimeliaimmista jäsenistä ja samalla vanhin sen piiriin 
kuulu"ista ja viimeinen elossa oleva Ren p erustajajäsenis tä. prof. J. J. Soder
hoIm. 



R Bulle tin de la UOlllmi ss ioll geolog ique cl e Fin lanch ' :'\:0 119. 

~o lll"an julka is uja on \"llOd pn 1934 a ika na ilmesty nyt 8: s nid , joka s isäl
tiiä 156 siv lla ja 9 kirj oit usta. Sf' ura n vakina inpn v a lt io n a pll on ollut Smk. 
7000: -- ja ylimäärä inen O1.k. 6000: 

A()TIVJTJE~ OlT TH E C:EOLOGH 'A L SOC!E:TY OlT FIN LAND 
rl'\ 19:{4. 

DUl"ing- 1934, 7 O1.potings or thp Cpo logical tlociety w(' re held , a nd in a lt 
!) kctlll'C's \\'('re g i\'C'n. P rofessor Matt,i Sau ramo actod as Pres icl ('n t, a nd th {> 
r!u t i('s 0 1' SC'cr t'tary wero a t tendpc1 to by t ho und prsig nod . Tho following n o\\" 
m p01.l)(" l"'; \\ 'P l"(, (' Ipcted: :'11'1'. J. S. \\'. Kop ollon . senio r m astC'r of K a jaani t ra ining 
('o I1 pl"p. :\11- . A.·:r. GI'Üssnpl" . ("and. I'pr . n a to (:\'fa rhurg) . 1\11'. Al'Il(' Noe·X yg-aanl. 
mag. sc ipnt . (Cop r nh agpn ), a mI 1)1'. I<~d llal'(! " 'pnk (B aspI). P rofessor J . .r . 
SC'd erholm. th C' o lel est ami o np of t lr" most aC't ivc m embC'rs oE t h o Soc iC't.\' . 
as w C'1l as t h C' last r em a ining fO llnd C' l' of t IlP Soe iety. p assp<! a way on .T\Illl' 
26th . 1934. 

Tho 8th vo lu me of t hl' ComptC's Hl' lldus 01' th o Socie ty was publiR}r C'o 
clm'ing th C' yC'ar; it co n tains !l p apers tot a l ling 156 p ages . - Tho orrlina r,\' 
Governmen t s ubsidy was Fmk. 7000: - . t hC' a ddi t io na l g ra n t Fmk. 6000: 

Vllor! C'n 1934 10p lIssa Soura n ta lo u(JdlinC' n asC'm a oli sC'uraava: 

At thc d o e oE 1!l34, th p fina nc ia l p osi t io n of the Sop ipt,\' \I 'flS t llP follo wing: 

:-ia ldo HJ3 :3 - Bro ng h t forward fr'om 1 \)3:1 . . , . . " . . .... , . ... , . 16 84 1: 40 
Va ltionapu - Govprnmon t subs id ,v , , . . , . , . , , .. , , . . . , . .. , . . . . . 13 000: -
Korkoja - TntC'l"est . . . . .... " .. , . .. . .... '. ... .. .. . . .. .... . . 7:10: O.i 
Ylipa inok s ista - Sp pa ratc COpipf; .... . . . . ........ . , . ... . , . , . . . ] 68\): 70 
.J;isC'nmak s u ja - :'IfC'mh pr;;!Jip fpps .... . ... . . , . ...... . .. . , . . , . 3 :32.i: 

Summa Smk. - Tota l Fmk. 

P a inaLllSku tita nnllksd Publif;lring ("ost" . .. , ... .. . . , . . . , . . . . 
Kokoll f; lw tsut - N"ot ificat ion o f :'I'fppt ing" . . . . . . .. . . . .... . , . . . 
Kirjepll.va ilr to - ('orrC'spon(] pnpp . . . . . . ... . , . ... . . .. . , ... , .. . 
Toim i"to- ja ('du, t llsmeno t - Off ipp and 1'f'pn 'sC'n tat io n post s . . . . 
K äünnöks iä - TI'f1 nslat iom; .... . .. . .. . . . . . , . , .. . , .. , . . " .. . 
S ih tpPl'in p A Ikki n 
Sa,!clo vuod t'lI 1' 

- Spc rptar~" R feC' , .. , ., ... ... . . . . ... . .. . .. . 
('flITi C'd f orwa n ! t o ] 93!i . .. , . . . . . . ... . . . , .. . 

Summa f;mk. -- T ota,l Fmk. 

Kp!s inki 12. T. HJ :3 .'i . 

:l ii .")86: 1:) 

19 146: 70 
J 7,): -

.i.32: 60 
~66: 60 
,300: 

1 000: 
13 \)4,"): 2 .• 

3,3 !i86: I " 

Tn fidem 
1':. Mikkoln. 

22 . IJ. 

KOKUPKSET - :'11 I<; I<:TINGS 

19:34. 

Prof. J. J. Sederholm: Om .i ldel'n för grani tC'rna i L a k p S lIppJ'i or· t rakt~n. 

On t h e agC' r C'[ations of th o g ra ni tpR in t hC' La k e Superio l' l'C'g io l1 . 
Pl'of. P. Rskola Relost i 1 ,\' lr~, C'"t i h o ll antila isen C. H . E (klmannin uutta 

tpo;; ta ffoll a nnin kva rtää rikpl'I'os tulll.ip ll aillPsfpl1 alkupeJ'ä, Ui f' ri osist a jääti-
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köitymisaluetta. - P rofessor P . E skola gave a s hor t revJC\V of a new paper 
by the Dutch geologist C. H . "Edelma n , d ealing with the orig in of th e m a t erials 
in the Glacial d eposits from the differ en t p a rts of the X orth -European gla c iatprl 
area. 

15. Ur. 
Tokt . A. L aitakm'i es itti tied o nannon L a mmastenkosk cn hiekkakivika i

rauksesta, k a t so siv . 19. Dr. A . L aitakari pt'esen ted a communication on a 
drilling thro ug h t he J otnia n sandstone at t he rapids of L ammastenkoski . 
W. Finla nrl. Cf. p. 19. 

T oht. A. Laitakari : K akola n gr a nii t in r ask a ista minE'ra lE' is ta. - On thp 
heavy minera ls in th e grani te of K a k ola . Tm·ku. 

Aa rn C' La itakari. fluomen kiv ien r ask a ist a m inC' raalC' is ta . Hr. K ak olan 
granii t in rask aat mineraalit. T ekn . Aika k a uslC'hti X: o 12. I Ü34. (with an 'I<~ng 

l ish flummary) . 
T ollt . A . Laitalcm'i : Orijän 'E'n \·ismutt imincr a lC' ista. - On t hp bis muth 

miner a lR at Ori.i ä rvi . 
Aa rne L a itak a ri , Orij ä rvp n v iRrnutt irni lll'raakist a . RlI om pn KE'mistil phti 

N:o 9, 1934. (D eutsch E'!> R efe rat) . 

T5. V . 
T oht . 111. Saksela: E telä- Po hja nmaan gpologiscst a ra k C' n tep:sta. - On t llf' 

geological s tt'uc ture in South ern 0 ·troh othnia. 
l\fa rtt i Sa k sela . Ü b er den geo logisch en B a u Riid-Osth o thni C'ns . B ull . 

('omm . gelol. Finl. X :o llO. 1935 . 
Ma.ist . A . 8alminen pit i esitelmä n m ust as ta Inmisat pf'sta helm ik . lii ja 

16 p :nä 19 l1 prof. B C'nj. FrostC'rus' e n jälkE'en iättämi E'n muistiillpanojen p erw;
teella. T ä llöin oli flu om essa a ina ki n etcläispllä r a nnikkosC'nd ull a ja P o hjan 
lnaalla lumen muka na sat a nut p ääa.· iassa mill.C'ra l ia inE'stC'n m uodostam aa 11i e
noa t1Lmmaa pölvä . .i oka oli vär iä nn.\·t lumE'n h a rmaaks i JFL .iok a toelcnnä köi
flimmin oli p e rä isill. P oltjo is -Afr-ika .·ta. - B asC'r!upon t he l1ot<"s of t h C' late 
Professor B enj . FrostE'ru s. ll1{r. A . 8alminen gavo a leoturC' a bou t a fa ll of 
da rk s now on t h e 15th a nd 16th of FC'hrllar·.\-. 1911. At lC'ast in t ho south ern 
eoaflt a l r egion of Finlamj a nel in Os b'obo thni FL . th e snow was O ll. th ose d atps 
m.ixed. with a fine da rk o ust, whioh m ost p robahly d pr ivC'rl fro m "Xor t h C' rn 
Africa a nel gav o thp snow a gre.v colCl llr . 

19. IV. 
1"'1'0/. J . .7. 8ederholm: F örsök t ill E'n k o rrelat ion m ella n ue' prekambri~ka 

,;ediment E' l1 i X ordal11.erika ooh F f' nnosk a ndia . - - An attC'mpt at corrdation 
of t h p nre -Camhrian RC'd im C'n tary I"OCk Fl in X or t h Amorica a nd F C' nnoscandia . 

T ollt . 111. S aksela E'sitti t iE'd ona l1 ll.on L apna n Simsiön vuor E'sta odelli sC'nä 
k esän ä tapaamasta a n r od oniit ista . .i ok a osiintyy k apC' ina l«?rroks ina laRimai 
SE'ssa k vartsi it issa. - n/" . M . 8 akse1a m ad C' FL rommllnioat ion ah o ll t rhodonite 
a.t t h e hili of Simsiönv llori in Lap" a . Ostrobothnia . rli scO\·C!'C'd by him dlll' ing 
the p reeeding Sllmmpr. Jt occ m's m; !pn t iClllm' l a~-C' I' f; in a glfISS~" qu a rtzi te . 

.J.. X . 
PlIhppnj olt ta ia esitt i k C'skustE'ltl1xak s i ky>;y m yksen lau sunnon a n ta mi;;esta 

(;pologisen t o imikunna n uud C'IIC'C'l' .i;i rj C'stelyit k m;k C' \-a sta k omitpanm iC'till.nöstä . 

]:~n!),-3 T 2 



10 Bulletin de la Oommission geologique de Finlandc R:o 119. 

jota lau.·l.mtoa Kauppa- ja teollümusministcriö oli Seul'alta pyytänyt. Seur'a 
päätti ehdottaa sCllraavia mLlutoksia komitcan chdotuJ,seen: 1. Johtaja ei 
saisi yksinomaista ratkaisuvaltaa asioissa, jotka koskevat viranhakuja ja ni
mityksiä. vliosimenoarvion tekoa ja vnosityöohjelman yahvistamista, vaan 
nämä käsitf'llüän ja päätetään kollegiossa; muut asiat päättää johtaja. 2. 
AplilaisgeologiE'n virat tehtäisiin vakirmisiksi. 3. Geologiseen toimikuntaan 
asctettaisiin kokoclmainhoitajan virka siihcn aakka kunnes luonnontieteellincn 
valtionmuseo aadaan aikaan. 4. AVLlstajagC'ologiell. määl'äraha korotcttaisiin 
kaksill.kertaiFlE'k"i. 

The Geological Society having J~eell. aFlked by the ::\rinistt,~- of Trade and 
IndLlFltry for a statC'ment of opinion conc'f'I'ning areport of the Committee for 
planning a Heorganization of thc Geologieal SUl'\'E'Y of Finland, the President 
presented the . aid rcport for discussion. TIl(' Socif'ty resoln'cl to recomm Il.cl 
thC' following altC'rations: 1. 'fhc Dil'eetor shoulcl not. as proposE'cl by the ('om
mittee, havf' tllC' po\\'er of solely deciding on the appointmf'nt of the officer;; 
of thc stafr. on thf' (h'awing up of the Yf'arly budge t. nor on the settling of thf' 
~rf'ar's working plan: instead. thE'se matters should be clelihC'rated anel agrf'C'cl 
upon by the Cmmeil of the SmvC'y. Questions of mill.or importance should 
hf' settlcd by tll(' Director. 2. TIlC' posts of assistant geologists should b e madc' 
pC'l'Jnanent. 3. An official should be appointf'd to thc staff of the Geological 
Survey to take charge of the collectioll.s 11l1til the State ::\Iuseum of N'atural 
History is founclccl. 4. Thc allowance for C'xtra scientific assi tants shotlld hC' 
raiRC'cl to donhlf' tll(' amount proposecl. 

1. XT. 
Tolll. E .• lJikkola,' Piirtf'itä Skotlannin y lämaittE'n kallioperästä. - Somf' 

featllrC's of tllC' g<'o !op-y of the Highlands of Scotlancl. 

Esitelmässi~ sC'lostettiin kall.sainväliscn prekambrimuoclostumain tutkimus
yhtymän jär.if'"tämällä retkeil.vllä Skotlannis. a E'dellisenii, kf'sänä saatLlja koke
mnksia. - Tl1f' lf'cture was hased UP01l. thc f'xrcrience gaiIlC'd in Scotland 
during an excm'sion al'rangf'd in thf' prf'Cf'ding summe!' h~- thC' TntC'l'uatioll.al 
As"oC'iation for the stllCl~r of Pre-Cambrian and ancient mountain chain . 

Pl·Of. P. Eskola,' Skotlannin y lämaittf'l1 kivien metamorfosista. - On thf' 
rof'];;: metamo!'phism in the Scottish Highlands. 

EsitE'lmöits iiä kuvasi el'ikoi"cst i motamorfosiastcittein vyöh~-kkeistä C'si in 
tymistä Dalradian-sarjall. a luf'ella. kontaktikehiä ja assimilatioilmiöitä emä,k
siF;tC'n intru"iomas80iC'11 ~-ll1pärillä AhC'rc!f'f'n. hircssä ja Banffshiressä sekä in
.iektioilmiöiti~ Ruthf'rlamlissa. - 'file If'cturor e pcC'iall,v dealt with the zonar 
al'rangC'mellt 01' the a l'eas showing different grades of metamorphism within 
the Dalraflian. \\'ith tllc contftct alll'eo]{'s and phellomcll.a of assimilation at 
tl1f' hasic intl'll , i,-f' hOllif'8 in Abcrdcen anel Banff. as wcll as ,,-ith the injection 
plwnomena in Rutllf'rlanc!. 

Tollt. A. Lailakm'i, ('sitti t.iedonannon uLldcsta Iilijärvcn t~'yppisestä mal
mÜlta Oriiän-f'11 kai ,'oksE'ssa. - D/'. A. T,aitakal'i presented a communication 
ahout a ne\\' type of orc in the Oriiän' j minC'. It is closel,v l'elated to the rock 
typeF; rieh in andalus ite at tho near-lying old Tilij än-i mine. 

Aarno Laitaka!'i. rusia tif'toja Orijärven ja Iilij äl'\'en malmcista. Stlomen 
Kf'mistilehti X:o 12. 1 n:H. (Deutsches Hoforat). 
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13. XII. 

Toimitettiin virkailijain vaalit vuodelle 1935, jolloin valituiksi tulivat: 
puheenjohtajaksi prof. E. H. Kranck, varapuheenjohtajaksi toht. A. Laita
k ari, sihteeriksi ja rahastonhoitajaksi toht. E. Mikkola uudelleen, tilintarkas
tajiksi toht. W. W. Wilkman ja prof. L. H. B orgström. 

The B allot for the Officials was taken and the following Fellows were 
declared eleeted for t h e ensuing year 1935: President Professor E. H. Kranek; 
Viee President Dr. A. Laitakari; Seeretary and Treasurer Dr. E. :'I1ikkola r e 
eleeted; Auditors Dr. 'Y. 'V. Wilkman and Professor L. H. B orgström. 

Toht. E. HYY1Jpä esitti käytäntöönottamansa uuden tavan siitepölydia 
grammien laatimiseksi. jonka mukaan eri puulajien prosenttimäärät asetetaan 
peräkkäin ja kunkin puulajin suhteellinen runsaus tulee esitetyksi kentällä. 
Käyränä näkyy sitä paitsi kuusi ja jalot lehtipuut sekä toiselta puolen havupuut 
yhteensä ja lehtipuiden yhteinen prosenttimäärä . - Dr. E. Hyyppä deseribed 
a n ew method. introuuced by hirn. for drawing pollen diagrams of profiles of 
Quaternary series . 'rhe p ereentages of the diffcrent trees are plotteu one 
after anoth er, and tbc relative abundance of eaeh speeies is shown as a field 
in the diagram. In add it ion t h e spruce and the rare broadleaf trees are shown 
by a sinuous 1ine . as wcH as the totals of the leaf trees and the eonifers. 

Prof. lVI. SaUTamo: Rannan siirtymisistä SUlU'saarella. - Quaternar,v 
ehanges of level at thc I sland of Suursaari, GuH of Finland. 

Esitelmöitsijän tulokset julkaistaan Itämeren altaan kvartäristä k ehitystä 
koskevassa kokonaisesityksessä. - The leeturer's r esults will be published in 
conneetion with a mono graph of the Quaternary d evelopment within the Balti<, 
basin. 

lVIaist. A. Salminen esitti tiedonannon Vihannin sideriittiesiintymästä. 
Sideriitti esiintyy soitten pintaosissa a ina kolmen metrin paksuuteen saakka . 
Löytöjä on Vihannin ja Pam-olan pitäj.issä J oensuusta R aabeen kulkevan 
suuren harju- ja hiekkamaajakson liepcillä useitten kymmenicn ha laajuudelta. 
- Mr . A. Salminen made a eommunieation about a sideritie bog ore at Vi
hanti. Ostrobothnia. Siderite oceurs in th e upper parts of the p eat bogs. 
reaching to a depth of 3 metres. The deposits Iie along the sides of a great 
cbain of eskers and sallf!:V rl eposits . and cover a ltogether an area of sevcra l 
tcm: of hpctarps. 

summ:\'" CEOLOGJSEX SEURAX 'ronnKTA VCOKXA 1935. 

Geologisella Seuralla on v. 1935 ollut 6 kokousta, joissa p iclettiin 13 esi
telmää sek ä 9 tieteellisluontoista tieclonantoa. Puheenjohtajana on toiminut 
prof. E. H. Kranck. sihteerinä toht. E. Mikkola. 

Seuran uusiksi jäseniksi on v. 1935 valittu prof. S. Malko,,·sk i " Tilnosta. 
toht. O. ~Iellis Riiasta, ja Suomesta yliopp. S. Friberg ja V. Pääkkönen. 

Seuran julkaisusarjaa ei kulunecna vuonna oIe ilmestynyt yhtään nidettä. 
koska on täytynyt säästää painatusra hoja v . 1936 ilmestyvään Seuran 50-
vuotisjuhla.iulkai~uun. Sc uran vakinainen valtionapu on ollut Smk. 7 000: -
ja y limääräinen Smk. f) 000: - . 
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ACTIVITIES OF TR I!: CBOLOCICAL SOCIETY OJ!' FIX LAND 
IX 11.):35. 

During 19:35, 6 m eetings of the Gf'ological Soc iety were h f' ld . at whie h 
1:3 lec tLlT"es and 9 scien t ifie communicat ions were p resen tcd . Professor E. H. 
Kra nck ac ted as Prcsident. a nd thc dut ies of Secreta ry were attcncled t o b~' 

Dr. E. l\'[ikkola. 
Thc fol lowing n cw mcmbers wet'c e lf'ctecl: Professor S. Malkowski (Wilno) . 

Dr. O t to ::Vrell is (Riga). a ncl from F inla nd :\Iessrs . S. Friberg a nel V. P ääkköllf' n . 
studcnts of geology. 

No furth eI' v olumes of thf' ,>Compte" R emlus,> of t h c Socic ty werc publis hl'cl 
dUf"ing thf' year ; it h e ing n f'cessar y to r escr ve th c fund s fOT" t h e m f'm oria l \'0· 

lurne, to apppar in connection with the ce lcbration of t lw Fift icth Anni versar y 
of th e Soc if't .\· in 19:36. 

Vuoelen 1935 lop llssa SeUl'an t a loudellin en asema oli :;e llra a va: 
At t h e close of 19:35. t he fina ncia l p osit ion of th e Soc if'ty " 'as th e foll owing: 

Sald o 1934 - B rough t forwarcl from 1934 . .. . . . .. . 1:3 !J4i5: 2.> 

P a ina tm;m ääräraha - Goverllmcn t subsiely .. .... .. .. .. . . .. ... 16000: 
K orkoja - Tnterest . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 892: 
Y lipa inoks ia - Separate co pi l'~ ... .. . . . .... . . ... .. ... .. . .. .. . 040: 
.TäSf'nmaksuj a - Membership fp(',; . . .. ...... . .. . .. ... . ... . ... -+ 075: 

Summ a Smk. - T otal Fmk . :358;52: 25 

P a inatuskustannllkf;pt - Pliblishing costs 
Kok oukspt - N otifi cation of ;\feetingf; . . . 
Kirj ('cnvaih to - CO ITf'sponelf'llcP . . .. . . 
Toimistom f'no ia - Offiee costs .. . ..... . 

29 1: 
150: 
462: 75 

Sih teerin p alkkio - Secl'etary's ff'e ... . .. .. . . ... .... .. ... .. . . 
49: 85 

1000: -
:3 :3 908: 65 Saldo 1936 - C'arried for ward to 19:36 .. ... . . . . . . . .. . . .. ..... . 

Summa Smk. 
H"f'ls inki 14. T. 1936. 

)(0 KO (' KSET :,fI<; RTJXC S 

193;'). 
14. 11. 

Tota l Pm k. 3:3 8;52: 2f\ 

Tn fidf'm 
g }.fikkola . 

T oht. Th ord B renner: Tiedonanto b ('lemnii tt i-löydöstü. ka tso S 1\·. 20. 
Commllnication abou t a c1iscovcry of a bf'lemnitc fragm en t in F inland . cf. p. 20 . 

P rof . E . H . IÜ'anck: P'klog itforma tioncn pli Li \'erpool-Iand i nordöst ra 
Crönla nd . - 'rhe E plogitc Serics in Livprpool L a nd . N .E . G l'penl a nrl. 

R. H . Kra nek. On thc Crystallinc Complcx of Li w rpool LancI. :,Iedd (' lel
;;(' 1' orn C:: ronlann . Bn. 95. ~r. 7. K obenhan l 19:35. 

~Mai8t . A. 8alminen : Sokan linna n luola t Antrpassa. - 1'11(' Sok anli nna 
pa \'('s in Antl'pa. S .B . F inla ml. 

Luolat ovat synt~-np(' t l'annikolla vaiku t ta npf'n kulll tuksPI1 tuotteina . -
Th" f'aves in qu pstiol1 h ave hcen formed h .\- th (' ac tion of wa \'ps during t hp 
p p]'ioel wl1f'1l \\'at pr stooel on th f' ir 1(' \-('1. 
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Prof· P. Eskola näytti Kulnnoisista Sarkasjärven läheltä tavattu a zeo
liittiryhmään kuuluvaa mineraalia la umont iittia. - ProfessoT p. JjJslcola sh owed 
a specimen of laumontite. a mineral of the zcolite group, r ecently found n ear 
La k e Sarkasjärvi in the paris h of Kuhmoinen , Ccntral Finland. 

P entti Eskola, Klihmoisten zeo lii ttiesiintymä ja sen mahdollincll sllhde 
Päijänteen murroslaak soihin. Summary in English: An Occurrenco of Zeoli te 
in the Parish of Kuhmoinen. Centra l Finland. anel its possible R elation to the 
Fractnre lines in the Basin of Lake P äijännc. Terra 1935, pp. 171- 178. 

14. IH. 
Tollt . .A. H eZlaalcoslci: Rapakivilohka l"e ista H els ingissä . - On t hc rapak ivi 

hould el's in Hpls inki. 
Esitys perustui c rikoisesti H els ingin katuk ivistä teh t yihin. al linperin ilmei

sesti siirtolohkareista saatuj en rapakivipaasien y leis'yyttä koskeviin laskelmiin. 
E sitclmöitsijä käsittcli samalla Viipurin a lueelta k otois in olevien rapakivi
lollkar€'itten levinneisyyttä U udellamaalla ja selv itteli tämän pa ika llisen Illon
teen svitä. - The lecturc dealt with co untings concerning the p crcentage of 
rapakivi flags among the pavement stone' in tho strcets of thc capital, origi
na lly obtained fr'om crratic boulders . In t his connec tion the lccturcr des() ribed 
t h e distribut.ion of tb e rapakivi boulders. deriving from the Viipuri a r ea, within 
th€' province of U u simaa a nd expla ined thc caus€'s for the local charactcr of 
t his distribution. 

Maist. A. Salminen esitti tiedonannon suorittamistaan lämpötil a - ja hap
pamuusmäärä~'ksi stä eri tavoin aaltoilcvassa vedessä Vuoksella . - Ml· . A. Sal
minen made a communication about his d eterminations of temperature a nd 
aciditv in surfape waters at the Yuoksi R ,i,-e r. rippl €'d in differ ent ways. 

Toht . E. H ywrr(lä: Tyrnävän k aas ll esi intym ä. - The occurrcnce of earth 
gas in 1'vrnävä. K. Finland. 

F.. Hyyppä. 1'yrnävän k aasu es iintymä. Suomen K emistilehti Ro 4, 1935. 
H elsinki. 

P1"Ot. P. Eskola esitti näytteen Libyan erämaan sorassa tavattavasta 
kvartRil as ista ia kertoi samanlaisen kvartsilasin esiintymisestä " rabat"in m eteori
krate rin vmoärill ä Arabiassa. Libyan kvartsilasiesiintymät ovat todennäköi
ses ti mvöskin ~'h teydessä m cteoriputoamien kanssa. - PTo!ess01- P. Eslcola 
sh owf'o a sO€,pimen of quartz g lass from the Libyan D esert. sent to the Mine
ra lo!!ical Institute by Dt". L. .T. Speneer of t h e Brit ish Museum for Natural 
Ristorv. R e reviewed the invf's tigat ions relat ing to th e occurrence of s imilar 
i!laRs arollnd the m f'tf'o ritf' crater of ,rahar in C€'ntra l Arabia. Accoroing to 
Dr. Sn€'npf'r. a lso t h e Lihya n occ:urrences are probabl~r associatecl with th e falls 
of m eteorites. 

9. V. 
PTof. D. H . B OTgs/1"Öm: B estämning av dubbelbry tni11.gen hOß optisk e11.

axliga mim'ra l i k onvergent lius . - De termination of bircfri ngencc of uniaxia l 
minerals in cOl1vergen t ligh t . 

L. H. B orgström. B estämning av dubb€'lbrytningen h os optiskt enaxliga 
mineral i kOl1veri!€'nt l ins . Bull. Comm. gp.ol. Finl. X: o 11 5. pp. 161- 164, 1936. 

T oll t . A. Lai tokm'i: Iha la isten kalkkikiviesiintymä. - The Ihala inen lime
stone occurrence, S.E. Finland. 

Poraust en ayu ll a oli m . m. tocle ttu ],alJ.:: kikin'l1 jatkuvan sen n äkyvää 
ORaa itäpuolella rajoittavan "ollastoniittikerroksen toisella puolclla sek ä ulot-
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tuvan ainakin 150 m on sy vyy teen . - B y thc a it! of drillings a continuation 
of limestonc was ascer taincd on tho E as t side of th e wollastonito rock in t h e 
B . wall of t ho limos ton e qu arry, a nel the dep t h of limestone was found t o ])(' 
at loas t 150 metros . 

T oht. A. . M elzge?': Magn .,-t isk uml ersökning IW Iha htiI1<'1l k a lJmtonsför E'
komst . - Magnotic survoy of th o ]ha la inon limpstone OccurrencE'. 

P ro!. L . H. B orgström : Molor fö rokomsten pä l\forsö i J ylland. - Th C' 
ocourrence of »molor» at Morsö, J ylla nd_ D onma rk. »:'.Ioler » cOllsists of diato
m itp a nd ,"olcanic ash aR in terstra t ified layers; it is usod fo r making b rick s. 

14. Xl. 
P rof. P . E slcola : Kllmm intoniitti-god riiLtiparagen os i K a lvolasta. - A pa

ragon E'S ifl of c llmmingtoni to and geelri te of K a lvola . S . IY. F inlancl. 
P pntt i Eskola. A P aragenesis of Codri to a nd Cllmmingto ni tE' from Jsopä~~ 

in K alvola . F inlan d. IYi t h a con tribu t ion by Ta uno K on ·inpn . BuH. Comm. 
geo!. Finl. X o 115. pp. 475-487. 1936. 

M aist. P . Haapala: P ohj oifl-K arj ala n serpen t iinikivist ä. - On t h E' ser 
pont inp rocks in X ortllPrn K a r E'l ia . 

P . H aapala. On Serpentine R ock s in X orthern K arelia . Bull . Comm . g('o!. 
Finl. )\: 0 114, 1936. 

T oht. E. K irinen E's it ti t iE'cl onannon clopplerii ttilöydöstä K euruulta . lä 
h eltä ~Iultian ra:i aa. - D /' . E . ](il'inen mad e a communication abou t a d iseo
vory of dopplE'ri te at K el1ru. CE'n t )'al Finland. 

E . Kiv inE'n, Ein D op p lpri t funcl aus K euru in Mittelfinnl ancl. BuH. Comm. 
geo!. Finl. N: o 115. p p . 69- 73. 1936. 

28 . XI. 
P rof . P . Eskola: Vä ittely m agn osiam etasom atosista. - The discus. ion 

about th o m agnes ia m etasom atism. 
E s itelmöitsi jä splosti Or i jä r von a luopn tu tkimuksistaan a lkaen mE'taso

matosiopin silikaattikiv ila jeihin soveltamisen historiaa erikoisesti P ohjois
maissa. - B eg inning from his invostigations wi thin t h o Or ijärv i r E'gion. t llP 
lecturer sum m arizpd thp views con cerniJlg mctasomatism in silicate rocks. as 
t h E'Y h ave been develop ed m ainly in K orth ern count ries . 

12. XTT. 
To imi tettiin v irka ili jain vaali t v u oddlE' ID36. jolloin vali t lliks i tulivat: 

pnheeni ohta iaksi toht. A. L a itak ari . varapuhepnj oh tajaks i toht . IY. "\Y. IYilk 
m an. !S ih teeriksi .i a rahastonhoitaiaksi toh t . E sa H yyppä sek ä ti lintarkastaj ikSi 
prof. L. H. B orgström ja toht. :\'f. Saksela. 

Th e B allot for th e Offic ials was t ak en a nel th e following F ellows \"er C' 
d oela rpd electE'd for th o E'n suing YE'ar 1936: Presic!E'n t Dr. A . La itak ari; Vier
P)'es ident Dr. "\V. IV. IYilkman . Secretar y an el Treasurer Dr. E sa H yyp pä: 
Auditors Professor L. H . B or.g t r öm a nd D r. :\'1'. Saksela. 

Toht. H. Väyrynen: P oh .ianmaan gra niittien ikäsuhte ista. - On t h e agC' 
r ela tions of granites in Ostrobothnia . 

H. Väyr y npn: Ü h or d ie Altersv orh ältnisse der Granit e von Süd-Finn lanrl 
und P ohianmaa. Bull . Comm. /Iro1. F in1. N: o 11 5. p p . 251 - 266. 1936. 

Prof. lV . Wahl: Om gran itgruppcrna och bergsk ed jeveckningarna i Sverige 
och Finland. - On the gra n ite groups and ol'ogenies in th e Archaean of Sweden 
a nel Finland. 
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' V. ' Yahl. Om granitgrupp erna och bergskedj cvcckningarna i Sverige och 
Finlanel. Geol. Fören. Stockh. Förh. Bel. 58, pp. 90- 101 , 1936. 

SUOMEN GEOLOGISEK SEURA.J.~ TOnUNTA VUO~N A 1936. 

Geologisella Seuralla on v . 1936 oUut 8 kokousta sekä lokak. 22 p:nä 50-
vuotisjuhla. Puheenjohtajana on toiminut prof. A . Laitakari, sihteerinä alle 
kirjoittanu t. 

Seuran uusiksi kirjeenvaihtajajäsenik'i yalittiin prof. "Victor :i\10ritz Gold
schmidt Oslosta ja prof. Tadeusz 'Yojno Varsovasta. Seuran jäseniksi on. valittu : 
prof. Boris Popoff ja toht. Verners Zii,ns Riiasta sekä SUOlnesta: ins. \V. Hall. 
maist. Anna ::'11. HietanC'n. y liopp. T oivo S. Huuskonen . Aarno A. Kahm.a. 
prof. J. K eränen. yliopp. O. Lumiala. P. ::'Ifaijala. ins. H. Kysten. yliopp. 
V . Okko. AMi J. P. Simonen, vuori-ins. 'Wa ldemar Zeirll cr , y liopp. Ar'no ::'Ir. 
Varma. maist . Jarl 'Ycssman. ~'liopp. Onni K. Virkkala ja Yeikko O. Yähätalo. 

Seuran julkaisuia on vtlOden aikana ilmcstynyt 1 nide. N:o IX . .i oka on 
Scuran 50-vll otisiuhlajulka isu .ia sisältää 50G s ivua. Vakinainen valtionavustus 
on ollut Smk. 7000: - ja y limääräinen Smk. [) 000: - . Lisäksi on Seura saa
nut Outokumpu O. Y:ltä avustusta Smk. 6 000: - . 

ACTIVITms OF THB GEOLOGICAL SOCIETY OF FINLAND 
IN lü36. 

During 1936, 8 meetings of the Geological Society wcre held. Thc half
centenary celcbration of the foundation of the Society took place on November 
22m!. Professor A. Laitakari acted as Prcsident; the duties of secretary were 
attenderl to by the und ers igned. 

Professor ' ''ietor i\foritz Ci oldschmiclt. of Oslo, a nd Professor TadeLlsz 
vVojno. of 'Varsaw. were clecterl foreign eOfl"cspondent m embers. The following 
were elected as m emhers: Prof{o'ssor B oris Pop off a nr1 Dr. Verners Zans of R iga . 
and from Finland MI'. 'V. Hall, Civil Bngineer, Miss Anna Hietanen. Profes
sor J. K eränen. 2\fr. H. KystAn. Civi l EnQ:ineer. MI'. 'Yaldemar Zeidlpr. :\1. K, 
MI'. J arl Vl'essman. :M. A .. and 1\1essrs . Toivo S. Huuskonen. Aarno A. K ahma. 
O. Lumiala . P. Mai.iaJa. V. Okko. A. J. P. Simonen, Arno :M. Varma, Onni K. 
Virkkala and Veikko O. Vähätalo. students of geology. 

Of t he »Comptes R endus,) of t h c Society the ll th volume, totalling 505 
pages. was published as th e m emorial volume of the half -cen tenary celcbra
tion of the Society. - The orrlinary Government subsirlv was Fmk 7000: -. 
the additional one Fmh: 5 000: -. 'fhe Outokumpu l\finin~ Company a lso 
gran ted Fmk 6000: - to the Society to cover the expenses of the celebration. 

Vuoden 1986 lopussa Sc uran taloudellinen asema oli seuraava: 
At the elose of 1936, t hc financial position of the Society was the following: 

Saldo 1935 - Brought forward from 1935 .. . .... . ............ 34078: 65 
Valtionav1.lstus - Governmcnt subsidy . ....... . . .. ..... ... . . 12000:-
Outokumpu O. Y:ltä - Grant from the Outokumpu Company .. 6000: -
.Täsenmaksni a - ::'I1:embcrship fees .... ... ............ . ...... . 3 424: 20 
Ylipainoksista - Separate copies ..... . ............ . ......... 100: -
K orkoja - Interest ............................. . .... .. . ... 1 321>: 35 

Summa Smk. - Total Fmk. 56928: 20 
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Painatuskuluja - Publishing co ts . . .... .. ........ . . . ... . .. . 
Kokoukset - ?\o tification of :\'[eetings ....... . ..... . . .. . .... . . 
Kirj eenvaihto - Correspondence . ..... . .... . ............... . . 
Toimisto - ja eelustusm enoja - Office a nel r epresentatioll costs .. 
50-vuotisjuhla - Fiftie th Anniversal'Y cclebration ........... . 
Sihteerin palkkio - Secretary' 'l fee . .. .. .......... . . . . . .. . . . . 
Saldo 1937 - Cal'ried forward to UYI7 . ........ . ........... . 

Summa Smk. - Total Fmk. 
H elsinki 1. I. 1937. 

44368: -
240: - -

1417: -
725: 05 

3522: 20 
1000: -
5655: 95 

56928: 20 

Tn fidem 
JiJ. Hyyppä. 

30. I. 

KOKOU KSET - :\IEETINGS 

1936. 

Prof. P. Eskola : Väi t t ely magnesiametasomatosista. - Discu ssion on the 
magnesia m etasoma tism. 

E sitelmä oli ja tkoa viimc marraskuun kokouksessa samasta a ihe0st a pide
t y lle esitelmälle. - The leeture was a continuation of th e subj eet presented 
at the las t November m peting . 

P entti E skola. Na~ra synpunkter i frägan om magnesia m etasomatos. 
Pohjoism. Luonnont. Kokou ' H elsingissä 1936, pp. 404- 407. 

Maist. A . S alminen : E teläi i>ten ja pohjoisten kalliorinteit t en vuotuinen 
t emperatuurivaihtclll. - The a nnual tpmpera ture varia tions at the roek slopes 
with exposures to th e south a nel n orth. 

Toht. E. K ivinen: . u s ia si(kriittiesiinty miä . - N ew oeeurrenees of a 
sideritie bog ore in Finland. 

E . Kivinpn , Zur K enntnis d er Eisenkarbonatfiihrenden Moore in Finnland. 
Agrogeologisia julkaisuja N:o 42. H elsinki 1936. 

27 . H. 
Dr. O. M ellis (Higa): Über Cölestin in Latvija. (Katso siv. 21.) Uf. TJ. 21. 
Prof. M . Sauramo: Korkein ranta l'äijänteen ves istön piirisRä. K a tso 

siv. 24. - Thc high est beaeh within the water basin of L ak e P ä ij ä nne. Cf. 
TJ·24. 

Maist. A . Salminen: Suomen ra ntaviivan todellisesta pitlluclcsta ja kulu
miseRta ra nnikolla . - On tbe a e tua l length of the shore line in Finla ncl and 
on the wear of s tone material at the eoast. 

A. Sa lminpn, Suompn todellisen ra ntavii\-an pituudesta ja kivila jiaineksen 
kulumisesta rannikolla. Terra N:o 2. 1936. 

2. IV. 
Tokt. A. H ellaakoski: Vuoksen synty. - The time of origin of the Hiver 

Vuoks i. 
A. H ellaakoski , Das Alte r des Vuoksi. BIlIl. Comm. geo!. Finl. N:o 115, 

pp. 75- 106, 1936. 
Maisi. P . Haapala : L ohkare-eti>innä t Pohjois-Karjalassa k esällä 1935. 

Katso siv. 25. - Boulder prospeetings in Northern Karelia in the summer 
1935. Cf. p. 25. 
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'25. IV. 
Dr. P. W . Thomson (T a rtu \: D c r mit teldevoniscllC' Old R ed -Sanrl . t e in in 

I<;stla nd und Rc ine Flora _ CL p. 25. 

H. V. 
I ns. O. Erämetsä esitti t iedon a nnon indium-m etallista, jota hä n oli toden

n u t esiinty"än Pi t k änra nna n sinkkivälkkepssä. Tu tkimus ja tkuu. - M ?·. O. 
ETämelsä_ Ci,-il ·Eng inccr. m ade a communication a b o u t ind ium, fo und hy him 
to be of comm on oecurrcncc in t h <, sphalerit<,s of the Pitkä ra nta ore fi <,I<I . 'fhe 
investiga.t io n i. beinQ; eon t inucd. 

T ollt. J!J. Hyyppä : P e1'ä pohjola n m yöhä isk var tääriscstä k chitykscstä . -
On t b e la t <, -Ql1aterna r y rl eyclopmcn t in X or th ern 0 tro bothnia . 

E. H yypp ä, t ber diA flpätqua rtäre Entwicklung X orclfinnla ncls m it Er
gäm:llngen zur K ennt ni fl d es spätglazia l<,n Klimas. Vorlä u fige :\fitteilung . 
Bull. Com m . /!pol. Finl. N :o 115. p p . 401- 465, 1036. 

T oht. A. H pllaaleoslei <'sitti ticclonannon ki vien kulumisesta rannalla . näyt
t ä<'!1 lI sc ita k ysym vstä vala isevi a ku via . jotk a oli o te ttu K a la joen ja R aahen 
l'annikon u lkoflaarilta. H avainnot oso ittivat. cttä vaikka r antavo imat olivat 
,-oimakkaas ti kulllttancct maala iippitcttii . c i"ät s iitä p a l iastllncet kivet olleet 
sanotta\'asti kulllnpet. - n/". A . H elZaakoski m ade a eornmll n ieat ion on t he 
rock wea1' at t h p sh o ,"e . sh owinq p ie tllrcs from the OlltP!" iflla nds off t h e coast 
o f K a laioki anel R aah c. Althou gh thc sh o rp agene i!'s ha ll d ispl!t~'c<.l p O\Vf'l"ful 
('[fpd s u]1on th c loosc dep ositfl, t h e individua l s t ones wpre n ot \Vorn in a ny 
cons idcra hIP dcgr <,c. 

24. IX. 
P Tof. E. H. J(mnck: Om int rus ion och tpk to nik i Väst ra Skä '"gär<l lm. 

K a t flo s i,-. 69 . - On the int rus io n and t<,ctonies in t he a r chipelago " ' . of 
I-fplsinki. CL p. 69. 

22. X . 

Se llra n 50-vu oti fl jnhla _ jonka oh j<,lma oli seuraava: 

So ittoa: SihplillS. Anda nte fest ivo .... . . . . 
T pl"v<,hcl yspuhp ia Rpllra n historiikki .. .. . . 
E fl itplmä : Finla ncls IIrhNg och c!pn intcrnat io -

nplla gpologisk a forskningcn . . . ...... .. . 
Tpr\'ph rl~-kspt 

Jllhlap. it<,lmä: (i<'ologia n mprki tvs cläm ä n 
pprll fltan tu t kimukspna ja ihmisen m aail-

Y lio1Jpilaskunnan Soitta jat 
A . L aitakan: 

FJ. H . [(rancle 

manln lYa n peru fl ta n a . . . . . . . . . . . . . . . . . .. P en lti Eskola 
Soit ton : Sibclius , R om a nssi .. ... . .. .... .. Y lioppilasleunnan Soit taiat 

Jnhlaa kllnnio itt i läsn äolol1aan tasavalla n p l"csid <' n tt i ja u fle ita ha llitllk
spn iiispniä . Lllkuisat k oti - ia ulkom a iset t i<,t<'e llis('t s<' nrat ia la itok >:pt oli vat 
IÄh pt tänp<,t <,dustainns'\ juhlaan. Juhla k okouksen iii lkppn o li Illkomaala ist pn 
klltflllv ipra irl pn ia Spura n jäspnten k eslw ispt juhla ill nllispt hotdli Rp lH'ahuo
neessa. 50-\Tu otis iuhlasta o n laadi ttu y ks ity is kohta inpl1 pö~' tiikir ; a liitt f' inppn . 

T ho half -cpntena!"~T eelpbration of t hc F oundat ion of t h e Soe i p t~, . The 
pro!"Ta m was the fo llowing: 

136 9 ,- 3 7 3 
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Music: Sibelins. Andante fcstivo, by tho orchestra of the Student G01'PO
Tation 

Adress of " 'elcomo and tho Ristory of the Sooiety, b y Professor .cl. Laita
kari 

L eotllrC': Th8 Archaf'an of FinIand and International CcoIogical Rosoarch 
by Professor E. H . ]üanck 

Congratulatory Addresses 
Festival Addr8ss: Tho Jmportance of Goology as tho SciencC' of tho Con

clitio ns of Life a mI as th o Basis of Man's ,Vodd Pictllro. by 1'1'ofC'8so1' 
P entti Eslcola 

l\fusic: SibclillS. RomancC'. hy the orrh8stra of tho Student Gor7Jomlion 
The 1'r8sirl8nt of tho R epublio a nd se\'era l membors of t h o (iovC'rnmcnt 

honoured t h e festi\'ities by th eir prC'sencC'. :!\lany sciontific soc ioties a nel insti
tu t ions h ad se nt tl18ir represC'ntatives to tlw colebration. Aftor the Anni\"orsar.\· 
meeting tl18 im-ited forC'ign gllel>t· anel tho members of the SociC'ty foregat h erC'd 
to a supper at Hotel f;ellrahuOllP. C'omplC'tC' minut8s of the celC'bration of the 
Fiftieth Anniversary have bC'C'n ITlA.<le for th8 Arohives of tho Society. 

12. X l. 
Mais/. E . A1u'ola: Postglasiaalill.pll. r a nnan siirtyminen Varsinais-SlIoll1.C'ssa. 

- The post-Glaeial changes of lovel in F inl and Proper. 
Tlltkimus julkail>taan lähi tll ievaisuud essa. - A memo ir on t ho s li bject 

w ill soon b8 publish erl . 
Pmf. P. Eskola: rusi pallograni i tt ilö~-tö Saimaan LintusaarestA.. - A 

new cliscovory of an orbic ular g ranite fmm Lintusaari I sland , Lake f;aimaa. 
S .E. Finlancl. Tutkim.us .illlkaistaan lähitulovaisuuclessa. - A memoir on tlw 

subject will soon be published . 

3. xn. 
T oimitetti in Yirka ilii a in \'aali t vuodello 1937, jolloin \'alitlliksi t llli vat: 

puhC'eniohtaiaksi toht. 'Y. 11_. ,Yilkma n , varapuheenjohtajaksi toht. E. :!\fik 
kola. s ihteerikRi ja rahA.stonhoitajakf;i toht . Esa H .v,-ppä uucl ell een sdüt t ilin
tarlm~taiiksi prof. L. H. Borg. t r öm ja toM. M. Sakscla . 

Tho Ballot for t l lO Officials was taken and the following F ellO\\'s \\'01'8 
d ccla r C'cl clcctecl for thf' f'nSlling ~-ear 19:)7: Pr8sicl('11t DI'. 'Y. \V. \\ 'ilkman; 
VicC' PrC'sidC'nt Dr. E. ~rikko l a; SecrC'tary amI Treasnrer Dr. E:sa H.vyppä 
re-elcctC'd; Amlitors ProfC'ssor 1.. H . Borgström ancl Dr. ~1. Saksela. 

Mais!. 8ampo Kilpi: Sotkamon reitin Kainuun m~-öhäü'glasiaalisestA. kC'
hi tyksC'~tä. - On the late-G lacial dc \-C'lopmC'nt in the drainage basin of Sot
kamo, K .E. Finland. 

Sampo Kilpi: D as Sotlmmo-Gebiet in spät glazialer Ze it. Eul!. Comm. 
goal. Fin!. Ro 117 , 1937. 

T ollt. lYl. 8aksela: H avaintoja 1'ohjois-Ruotsin ja -Xorjan kiis llm a lmi
a luei lta. Esitelmöitsiiä sd osti matkaanslL B oliclenin kail'okselle Hliotsissa sekä 
Björkaaseninia Sulitj elman lm ivosalurille Pohjois-Xo rj assa. - ])1". M. ,"'alt-
sela: OhsC'r vat ions on t hC' s lllplli ejp ore fip lrl s in X. f;\\' eden and K. NO I'\\'fty. 
The lectlll'C'l' reported npon hi ;; jO lll·ne.\- to tl18 B oliden m ino in S",cclen a nd 
to t.hC' mining fiele!" of B jörkaasf'n ane! f;lIlitjelma in XOI'\\'a~- . 



SELOSTUKSIA. - SHORT REVIEWS. 

LAMMASTEKKOS K KN H I.lijKKAKIVIKAIRAUS. 

Kirj. 

AARNg LAITAKARt. 

Viime syystalvella sain tietää, että Nokia Osakeyhtiö kairaa Lam
mastenkoskessa Satakunnan jotunilaista hiekkakiveä, uuden vesi
voimalaitoksen perustusten tutkimistarkoituksessa. Paikalle saa
vuttuani oli poraus jo 10petettu, mutta porauspaikat oli todettavissa, 
ja mikä olikin tärkeintä, poransydämet voi vielä saada alkuperäi
seen järjestykseen. 

Lammastenkosken alapäässä oli porattu 2 pystysuoraa reikää. 
toinen toiselle, toinen toiselle pu oIen jokea. Paikalla käydessäni oli 
koski rannoilta jään peittämää, mutta kun vesi oli hyvin matalaa 
pääsi näkemään kallioa kosken pohjassa laajalJa ala UR,. Kallio on 
karkeaa arkosia. Kerrosten kaade 45°W ja kulku N 40oW. - Koko 
koski on suorastaan hiekkakivikalliota ja vesi hyppii toiselta hiekka
kivipenkereeltä toiselle. 

Kairaus on suoritettu teräshauliputkikairalla, jonka läpimitta 
on 60 mm. Sieltä täältä on tehty lüven lujuuskokeita. Niiden ar
vot vaihtelevat 348- 71 8, 700- 1000, 650- 773 kg/cm 2 välillä. 
Viidestä paikasta on t ehty myös vedenläpäisykokeita, jotka osoitta
vat, ettei kivi läpäissyt Helsingin vesijohtopaineessa vettä ollenkaan. 

Kokemäenjoen N -rannalta oleva poransydän-profili osoittaa hiek
kakiven kerrosten siellä olevan pystymmässä asennossa Imin noin 
200 m etelämpänä olevassa joen S-puolisessa profilissa. N-puolisessa 
profilissa ovat kerrokset lähellä alueen siirrosrajaa nousseet 30- 60° 
hiekkakivialueen laskeutuessa ympäristöään alemmalle tasolle. 

Kummatkin profilit ovat ylhäältä ala asti karkeaa arkosia, jossa 
siellä täällä on ohuita saviliuskekerroksia. Arkosin karkeus on eri
laista. Varsinkin N-puolisen profilin yläosa on 5- 6 m matkalta 
hyvin karkeaa, samoin taas noin 9- 10 m väliltä. S-puolisessa ei 
tällaista oIe. Kummassakin profilissa Oll diagonalikerroksellisuutta 
näkyvissä. 
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Lammastenkosken profilit ov a,t syvimmät tuntemamme leik
kaukset Satakunnan hiekkakivestä. Ennen näitä oli Panelian Uuden 
Katilan ] 0 m syvä kaivo syvin . Nyt tiedämme siis , että hiekkakivi 
on lähellä alueen N-rajaa vielä ainakin yli 25 m vahva. 

Merkittäköön tässä yhteydessä I11Yös muistiin, että ins . K. Woh
lonen on lähettänyt näytteen eräästä uudesta kiintokalliohiekka
kivestä. 1929 on seppä Rostedtin kaivosta tavattu 5.5 m syvästä 
hienorakeista vaalean punertavaa arkosia. Kaivo sij aitsee Ulvilan 
Vanhassakylässä. 1 600 m Ulvila,n kirkosta kaakkoon, maantien ja 
j oen välissä. 

ETT BELK'[XJTFY~D VrD KA~KARl J'LATTFO)ü[\' ÄXEL. 

TH01~D BRENNER. 

Under byggnadsarbetena pa Oulu- Kontiomäki-banan hade bygg
nadschefen ing . Martti Vilukselas son , Erkki, a1' 1930 funnit en 
silicifierad belemnitspets i en ä 'skäming . nordvä"t om Onluj ärvi 
Yid K ankari plattformväxel, Det ovanliga fyndet motiverade ett 
meddelande vid geologiska 'ällskapets möte och en redogörelse i 
dess förhandlingar. 

Enligt erhä.llna uppgifter blev belemniten päträffad i en as bland 
sand, grus och stenar , som nedrasat fran slu ttningen i en grustäckt, 
bearbetad i samband med banbygget. D a utgrävningsarbetena kon
tinuerligt pagatt, före det fyndet blev gjort, och salunda ständigt 
nya snitt i asen blottades, maste den närma:ste slutsatsen bliva, att 
belemnitspetsen antingen varit inbäddad i a:-;materialet eller även 
legat i a ens yta. Den tredje möjligheten. att nagon person, just 
innan fyndet gjordes, ku He hava fällt den eller placerat den direkte 
pa fyndplatsen, ä l' ej sann olik. Om belemnit:,;petsen :,;k ulle hava legat 
i markytan pa asen, vore det ett sällsamt fall. Tidigare val' trakten 
nämligen en ödemark, där människor relativt sällan ströko fram. 
Det vore förvanansvärt , om nagon varit i tillfälle att föl'lora ett sä 
sällsynt förel11al pa detta ställe . Om foma tiders m änni;,;lwr däremot 
haft användning för dessa spetsar och en därigenom skulle hava 
förirrat sig hit fran langt avlägsna trakter. är ju faUet även synner
ligen intre:-;sant . Mest sannolikt Rynes det att belemnitspetsen verk
ligen legat inbäddad i asmaterialet, att den upptagits av landisen 
och vid des;; avsmältning stannat i asgruset . Om man därvid m äst e 
r äkna med desR transport fran avlägsna trakter i nordvästra Fenno
skandia eller fran nagon närmare belägen, i urberget ned:sjunken gray 
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med mesozoislm bildningar, kan naturligtvis ej utan vidare avgöras. 
Det finnes ju möjligheter för , att sädana gravsänkor skulle före 
komma i trakterna väster och nordväst om fyndorten närmare kus
ten. Räl' utbreda sig vidsträckta marker, där berggrund ej synes 
och där man pa särskilda ställen vid borrningar tin flere ] O-tal me
ters djup under havsnivan ännu ej paträffat berggrund. I varje fall 
ger fyndet av belemnitspetsen vid Kankari en pastöt till vaksamhet 
at en val'. som rör sig i trakten. 

t iBER .l)R~ TUTENCÖLESTIX VON XÄVES SALA IX LETTLAKD. 

(Vorläufige ~Iitteih.mg nach e inem Vortrag, gehalten am 27. Februar 1936 in 
Snomen Geologinl'n f:leura). 

"on 

I. Un, ere Kenntnisse über das Vorkommen von Cölestin in Lett
land sind bis jetzt sehr mangelhaft. Nur bei Grewingk (3) habe ich 
einen Hinweis gefunden, dass Cölestin auf der Näves sala (Toten
insel) 1 als» kleine. blaue, stänglig gruppierte Einlagerungen im weis
",en devonischen Fasel'gips» anzutreffen sei. In den Schriften von 
späteren lettländischen Gipsforschern (Rosenstein, Kraus , Bambergs 
und Kriimins) ist überhaupt nichts über Cölestin erwähnt, ebemo
wenig über die Möglichkeit. ihn in Lettland finden zu können. 

In den letzten fünf Jahren ist es mir und auch meinen Kollegen 
V. Zäns und N. Delle gelungen , Cölestin nicht nur auf der Näves sala. 
~ondern auch an vielen anderen Örtlichkeiten anzutreffen. Von den 
11euen Fundorten des Cölestins können folgende genannt werden: 
1. Das rechte Ufer gegenüber der Näves sala (N. Delle). 2. Die Venta
Ufer bei Kuldiga (N. Delle). 3. Die Slocene-Ufer bei Smärde (V. Zäns). 
-1- . Kukaini in der Gemeinde Allazi (0. Mellis). 5. Die Gipsbrüche der 
Pavasara muiza S von Sloka (0. Mellis). 6. Die Gipsbrüche bei Kaln
ciems (0. Mellis). 7. Die Gipsbrüche bei t-lauriesi S von Riga (0. Mel
lis) . Die 'e Funde weisen daraf hin , dass Cölestin beständig im lett
ländischen Gips zu finden ist . In dieser Mitteilung soll nur Cölestin 
aus den Gipslagern von Näves sala in Frage kommen. 

2. Die Gipsablagerungen liegen auf der Näves sala, wie überall 
in Lettland, zwischen Dolomitmergeln und Tonen der lagunaren 
Fazies (c-Abteilung) des Oberdevons (Delle, 1) . Diese Ablagerungen 

1) Frü her hiess dieser Ort DÜll hof. 
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bestehen aus verschiedenartigen Gipsschichten (E:lpatiger Gips , Bank
gips, Fasergips usw.) mit Ton und Mergel als Zwischenschichten 
{Rosenstein, 6). Cölestin ist bis jetzt nur im Fasergips gefunden 
worden. Es ist möglich, dasfl Cölestin auch in anderen Gipsschichten 
zu finden ist, denn die quantitative Bestimmung von SrE:lO 4 (nach 
der Salpetersäuremethode) Ül den Gipsproben, von Herrn Priv.-Doz. 
J. Eiduks freundlichst ausgeführt, zeigt, das BI' in allen Gipsschichten 
anwesend ist. Doch alle bisherigen Versuche Cölestin auch in anderen 
Gipsschichten zu finden, blieben ohne Erfolg. 

81'- JIII enge im GilJS von N aves sala. 

Anal. J. Eiduks. 

1. Fasergips .................... .. ..... . 
2. Bankgips .......................... . . 
3 . Alle anderen Oipsflchichten ZURammen .. . 

::lt·ü 
"/0 

0.40 
0.11' 
0.2+ 

::lr::lÜ. 

% 
0.71 
0,31 
'0.43 

In den parallel zur Fasxerichtullg des :Fasergipses hergestellten 
Hchnitten und Dünn;,;chliffen beobachtet man eine senkrecht zur 
Faserrichtung verlaufende feine Linie oder :Naht, welche die HteLJe 
des KristallisationR- und vVachstumsbeginnes kennzeichnet. DieRe 
f:)telle befindet sich öfterR annähernd in der }1itte der Entfernung 
zwischen den beiden ]i'aserenden. Die zu beiden Heiten der :Naht 
befindlichen Fasel'n sind sehr fein und liegen geuau senkrecht zu 
ihr. Die Fasern werden mit der Entfernung von der Naht gröber. 
Unter dem Mikl'oRkop sieht man xehr deutlich , dasx die Gipsfa;,;ern 
aus'wärts nach beiden E:leiten von der Naht gewachsen Rind. 
Mergelplättchen , die im Fasergips stellenweise quer zur Faserrich 
tung liegen, decken die Kristallisationsfront zu. Hinter den genann
ten Mergelplättchen beobachtet man neue sekundäre Nähte mit 
Fasern, die ebenso fein sind, wie die :E'aRern zu beiden Seiten der 
Hauptnaht, obgleich ringsumher die Gipsfasern in ihren DimenRionen 
zunehmen. 

3. D er Cölestin hat eine Kegel- oder Tutenform, die xich sehr 
gut auf der Bruchfläche parallel zur Faserrichtung des GipRes beo
bachten lässt. Die Struktur der Cölestintuten , die man unter dem 
Mikroskop und auch mit unbewaffnetem Auge unterscheiden kann , 
entspricht im allgemeinen den von Lincle und NoH (5) gegebenen 
Beschreibungen des Tutenmergels und Tutencölestins. Indem ich 
eine genauere und vollständigere Beschreibung dieRer Gebilde del' 
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Zukunft überlasse, möchte ich hier nur auf einige charakteristische 
Eigenschaften des Tutencölestins von Näves sala aufmerksam machen. 

Die Cölestinkegel sind schön entwickelt und liegen mit den spitzen 
Enden einander zugewandt. Man trifft hier ))llormale», wie auch 
»inverse» Kegel. Der Winkel, den der 
Kegelmantel mit der Basis bildet, be
trägt 30- 40°. Die Kegelspitzen greifen 
nie mal s über die Naht des Faser
gipses. 

Die einzelnen Fasern, .aus welchen 
die Cölestinbildungen bestehen , liegen 
anscheinend parallel den Gipsfasern. 
Optisch und kristal10graphisch sind die 
Cölestinfasern jedoch nicht einander 
parallel. Die Untersuchung einer grösse
ren Anzahl von Dünnschliffen ergab , 
dass die Cölestinfasern eine Tendenz zur 
Orientierung in der a-Achse oder n y 
Richtung aufweisen. In mehreren Fäl
len war eine Tendenz zur Orientierung 
in der Richtung der optischen Achse 
zu spüren. 

In zwei Präparaten, die aus Cölestin
kegeln parallel den Fasern und der 
Kegelachse hergestellt waren, lag der 
.Faserschnitt senkrecht zu n a . Eine 
Untersuchung der optischen Orientie
rung der Cölestinfaser ergab, dass die 
l?asern annähernd parallel u y orientiert 
sind. Die maximale Abweichung von 
der idealen Lage betrug in einem Prä
parat 48° (nur eine Faser) , in anderem 
- nur 18°. 

Die optische Orientierung der röles
tinfasern habe ich auch nach der 
Fedorow-Universaldrehtischmethode zu 
ermitteln versucht, und es ergab sich , 

} 

Fig. 1. Ein Schnitt dm-ch zwei 
Cölestinkegpl von Käves sala. 
J\Ia n s ieht u e utli ch die Naht 
im Faserg ips. bis zu welch p!" 
elie Cölestinkegcl eindringen. 

VergI'. 4x. 

dass in einem Schnitt senkrecht zur Faserrichtung die :E'asern annähe
rend parallel n y orientiert sind. 

In Schnitten senkrecht zur Kegelachse sieht man zwischen ge
kreuzten Nikols, dass die gröberen rölestinfasern auf' fast gleich
()rientierten, feineren Faserbündeln bestehen. 
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4. Die Genesis des rölestins ist eng mit der noch sehr wenig er
forschten Entstehung der Gipsablagerungen von Näves sala verknüpft .. 
Augenblicklich könnte man nur sagen , dass zur Klärung der Faser 
cölestingenesis auf Näves sala die von l'I1ügge ausgesprochene und 
von Linck präzisierte Ansicht über die pseudomorphe Natur des 
Fasercölestins ohne gewisse Einwände nicht in Betracht kommen 
kann. Der Umstand, dass die röle tinkegel niemals mit ihren Spitzen 
über die Stellen des Wachstumsbeginnes (Naht) des Gipses greifen 
und dass die f'ölestinfasern eine Tendenz, mit der a-Achse parallel 
zur Faserrichting sich zu orientieren, al;lfweisen, lässt die pseudo
morphe Entstehung dieser Bildungen bezweifeln. 

Ich möchte noch die Gelegenheit benutzen , darauf aufmerksam 
zu machen, dass zwei morphologisch so gleichartige Gebilde, wie 
Tutenmergel und Tutencölestin es sind, doch nicht von verschie
dener Entstehung sein dürften. 

Über die angeschnittenen Fragen gedenke ich in der nächsten 
Zukunft eine grössere Arbeit zu veröffentlichen. Diese Arbeit wird 
auch eine ausführliche Beschreibung des lettländischen Cölestins 
enthalten. 
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DAS HÖCHSTI~ l 'FEH 1]\1 ßBRElCH DES pAIJÄNNF.-SBES. 

von 

:\1. ~AUHA~lO. 

Das betreffende Beobachtungsmaterial war auf das Relations
diagramm bezogen , als Leitniveau das Ufer des Alt-Päijänne. Daraus 
geht hervor, dass das höchste Ufer auf dem Gebiete hauptsächlich 
6 synchronische Niveaus bilden , die letzten Phasen des baltischen 
Eissees BIJI und BIV und die Phasen des spätglazialen Yoldia
meers YI, YlI, YIlI und RhoI. Bei ihrer Entstehung ist die Grenze 
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zwischen Wasser und Land bei einer bestimmten Zeit stehen geblieb
en und hat sich danach in kurzer Zeit auf das folgende Niveau ver
schoben. Die Grenzen zwischen den Uferflächen zeigen die Lage des 
Landeisrandes während der Uferverschiebung an und man kann sie 
mit Hilfe der Bändertone genau verfolgen. BIll endigt i J. + - 0 , 
BV i. J. 292, YI ungefähr i . J. 370 , Yll etwa i. J. 400 und YIlI unge
fähr i. J. 520 sowie RhoI etwa i. J . 900. Andererseits bieten jene 
synchronischen Uferflächen eine unvergleichbar gute Kontrolle für 
die Bändertonchronologie und für di~ Bestimmung der Lage des Aus
gangspunktes des Landeisrandes auch in solchen Gegenden, in denen 
Bändertonuntersuchungen nicht möglich sind. Beide Verfahren zeigen 
übereinstimmend, dass das Meer im Päijännebecken in einer tiefen 
Bucht gegen Norden schon 'während der Zeit von YI bis nach Sumia
nen vorgedrungen ist . In der östlichen Hälfte des Meerbusens ver
liert das Landeis infolgedessen seine Be\yegungsfähigkeit und schmilzt 
auf seinem Platze ohne imstande zu sein , normale Oser und Rand
moränen zu akkumulieren. 

LOHKARETUTKIMUKSET .POHJOIS-KARJALASSA KESÄLLÄ 1936. 

Kirj. 

1'. HAAPALA. 

Kesän lohkaretutkimusten alue pohjois-Karjalassa käsitti seu 
raavat pitäjät: Kuusjärvi, Kaavi , Polvijärvi, Juuka, Kontiolahti, 
Liperi ja Eno. Moreenimateriaalin kulkusuuntien tutkimiseksi teh
tiin kivilaskuja moreenikivilajien prosenttisen kokoomuksen mää
räämiseksi sekä eri.koishavaintoja, käyttämällä johtolohkareina so
pivia kiviä, etupäässä serpentiinikiviä. Kivilaskut osoittivat, että 
lohkareisto käytännöllisesti katsoen oli paikallista. Serpentiiniloh -
kareiden leviäminen osoitti, että lohkareiden kulkeutuminen oli ta
pahtunut avarassa kulmassa, ollen havaitut suunnat e1'i serpentiini
tyypeissä suurin pii1'tein yhtäpitäviä, toisen äärimmäisen suunnan 
ollessa likipitäen länsi-itäisen ja toisen pohjois-eteläisen. Lähiviuh
kat sitävastoin osoittautuivat suppeimmiksi suuntautuen kaakkoon. 

DER l\IITTELDEVONISUHE OLD RED-SANDSTEIK IN ESTLA1~D UND 
SEIKE FLORA_ 

von 

P. vV_ THOMSON. 

Der Vortragende gab eine Übersicht übel' die Entstehung u. die 
stratigraphischen Verhältnisse des estländischen Old Red_ 

1;lti9,-3 7 
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[n der untersten Stufe derselben, den grauen Sandsteinen von 
Tori-Torgel, finden sich in grossen Mengen verkohlte Pflanzenüber
reste, die mit dem Sammelnamen »A ulacophycus sulcatus» Eichwald 
bezeichnet werden u. in der Regel als Überreste einer Alge gedeutet 
wurden. Die hauptmasse des Aulacophycusmaterials besteht wie 
ich es habe feststellen können aus Vertretern der mitteldevonischen 
Gattung Asteroxylon k. et. L. 

Der Gattung Calamophyton kr. et. W. die ich früher festgestellt 
zu haben glaubte, lässt sich auf Grund. des vorhandenen Materials 
noch einwandfreier belegen. 

Dagegen hat Prof. Kräusel hier noch die Gattung A neurophyton 
In. et. '\V. feststellen können. Gewebefragmente, wie Tracheiden u. 
Epidermen , Sporen vom Kugeltetradentypus mit u. ohne Flügel. 
Netzleisten u. '\Viederhaken sind hier auch reichlich vorhanden. In 
den hellen Sandsteinen von Petseri sind farnartige Sprossen vor
handen, die einen fortgeschritteneren Typus zeigen. Nach Prof. 
Kräusel handelt es sich hier um die oberdevonische Gattung Archa
eopleris cont. A . timbriata N athot·st. Auch die Fischfauna hat hier 
nach H. Ul'OSS ein obel'devonisches Gepräge. während die marine 
Fauna der hangenden Stufen von Sorodistse 11. Z. T. Irboska nach 
Prof. Öpil- einen mitteldevonischen Charakter hat. Die Flora u. 
Fauna des Festlande hat auch hier gegenüber deI' des MeereR einen 
f ortgeschri t tenen Charak tel' gezeigt. 
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INTRO OUOTION. 

Together with the Canadian shield of N orth America, Fenno
scandia h as firmly established its fame as a classical country for 
Pre-Cambrian research. Particularly -has Finland, mainly through 
the untiring energy and zeal of Sederholm and his coUaborators, taken 
the lead in shaking exceptionalistic beliefs in the mode of origin of 
archean rocks and demonstrating the applicability of the aetualistic 
method to the investigation of even the most ancient of these. In 
addition the petrological investigations of Eskola have led to so me of 
the most notable advances in recent years in our conception of the 
origin and our knowledge of the history of ancient deepseated rocks . 
The elucidation of the problems of palingenesis, formation of mig
matites and metamorphic processes in general have been stimulated 
thereby in the most fruitful way. 

The writer therefore considers it a great good fortune on his part 
that, after five years' work as a field geologist in the Pre-Cambrian 
of South vVest Africa, he was enabled during the summer of 1933 to 
carry out an extensive tour through Finland and the Scandinavian 
countries. 

In southern and south-western Finland the writer had the great 
privilege of being personally conducted by Professor Eskola of the 
University of Helsinki. The writer wishes to take this opportunity 
of expressing his most sincere thanks for the patience displayed in 
demonstrating and explaining this interesting region. The discussions 
on the origin of granitic magmas, mineral- facies and met amorphie 
processes in general have revealed to the ""riter many new lines 
of thought and angles of view. In addition the universal hospitality 
of the Finnish people and the romantic beauty of its lake-scenery 
have left an indelible impression on the writer's mind. 

The author further wishes to express his great indebtedness to 
Dr. Hackman, Director of the Geological Commission of Finland; 
Prof. Sauramo for hospitality and illuminating discussions of glacial 
phenomena; Mr. Hendrik Nilsen of Naeseeby, Varanger Fjord, for 
hospitality and help in the field ; the Directors of the Kiruna, Gdlivare 
and Grängesberg Mining Companies: Dr. A. Gavelin, Director of the 
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Geological Survey of Sweden; Dl', N, Zenzen of the Riksmuseum in 
Stockholm; Professor Per Geijer of the Technical High School in 
Stockholm; Professor p, Quensel of the Stockholm University; Professor 
and Mrs. G. de Geer, who very kindly conducted the writer through 
the classical Pleistocene glacial phenomena of the Stockholm region 
and demonstrated the unique collection of varves in the Geochrono
logical Institute: Prof. O. Holtedahl of the Os10 University, ,\'ho kindly 
enabled the writer to gain access to the world-famous mineral- and 
rock-collections of the Os10 Geological Museum and conducted the 
author in the field. 

The ,vriter unfortunately diel not have the privilege of meeting 
Prof. Seelerho1m, who was away in America, but who kindly prepareel 
the way for the writer's tour through Finlanel anel very generously 
supplieel geological literature. 

In the following pages it is proposed to deal briefly with essential 
features of agreement 01' difference in the elevelopment of the Pre
Cambrian in the two widely separated regions. 

Since a very large amount of easily accessible information has 
already been publisheel on the Precam brian of Fennoscanclia, the 
writer does not propo e to aeld to the umrnarie alreadyexisting. The 
reader outside Fennoscandia is referreel to the excellent recent ac counts 
by Sederholm: »The Pre-Quaternary rocks of Finland», Bulletin de la 
Comm. geolog. ele Finlande No. 91, ] 930; »On the Geology of Fenno
scanclia with special reference to the Pre-Cambriam ibid. No. 98, 
1932; »Archaikum und Proterozoikum» in »Handwörterbuch der 
Naturwissenschaftem, Vol. T, 193]: and to the concise petrological 
accounts by Eskola: » Petrographische Charakteristik der kristallinen 
Gesteine von Finnland» in Fortschritte der Miner. , Kristall . u. Petrogr. 
Vol. 11, 1927, anel »Conclitions during the earliest geological times», 
Annales Acael. Sc. Fennicae, Series A , Vol. 36, No. 4, 1932. 

Since, however, comparatively little is Imown of the Pre-Cam brian 
of South-West Africa outside South Africa and a large portion of the 
available information is still unpublished, it will be described at 
somewhat greater lenghth. 



A. EXTE JT AND MODE OF OCCURRENCE OF THE 

PRE-CAMBRTAN IN SOUTH-vVEST AFRICA. 

»The ancient rocks which constitute the substructure of Finland 
form a peneplain that is on the whole smooth, although it shows 
many shallow furrows and small protuberances. In southern Finland, 
south of Lake Oulujärvi, only small areas lie at a level higher than 150 
metres and the highest hills attain heights varying between 200 and 
300 metres . In the northern and north -eastern parts of the country 
larger parts lie at levels above 300 and 400 metres. The highest 
peaks are between 500 and 800 metres in height.» »By far the greatest 
part of the rocks is hidden under a cover of glacial and post-glacial 
deposits» (Sederholm 2, p. 3 & 4). Rock-exposures are in the main 
limited to the shores of the Baltic Sea with its swarms of small islets 
and the shores of the innumerable inland-lakes. Having been scoured 
by the Pleistocene ice-sheet, the exposed rock-surfaces are very fresh. 
On the whole, however, particularly in eastern Finland, exposures 
are not plentiful and are even rare. 

The conditions of exposure in South-West Africa are much more 
favourable. Coherent and uninterrupted outcrops over widths and 
lengths of 200 to 300 kilometers with hardly any covering of soil 01' 

vegetation provide ideal conditions for the study of the Archean in 
this arid country. It is true there are also comparatively large tracts 
covered by sand and desert-rubble, but the large areas of bare rock
surface more than compensate for this. After mapping a limited area 
of Central South-West Africa, a considerable portion of the remainder 
could be mapped by aerial photography \vith a surprising degree of 
accuracy. In addition to the great areal extent of bare rock-surface . 
there are also vertical exposures of considerable altitude. The coastal 
tract, forming the extremely arid Namib desert, everywhere rises 
rather rapidly and already at 120- 150 kms. inland, at the base of 
the Great Escarpment, attains a height of 1 100 to 1 200 metres. 
In a single step the Great Escarpment then rises to heights from 
1 700 to 2 300 metres. The interior plateau aga.in very gradually 
descends towards the great interior basin of the Kalahari Desert. 
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About 95 % of the entire central portion of South-West Africa 
is immediately underlain by old Archean rocks. Although peneplaned 
on several occasions, very conspicuously at the end of the Cretaceous 
period 01' in early Tertiary times, subsequent uplifts have caused this 
peneplain to be deeply eroded by the periodically flowing rivers. Very 
great differences in absolute level have thereby been produced and. 
where these rivers cross the coastal desert, deep canyons have been 
cut into the Archean foundation with the production of unrivalled 
exposures. In addition selective erosion, during which the resisting 
members of the ancient formations have gradually been modelled out 
of the on ce existing peneplains, has produced highly rugged moun
tainous tracts, affording ideal conditions for unravelling the t ectonic 
structure of these rocks. The highest point reached by one of these 
Archean mountain-ranges ne ar Windhoek is 2500 metres. Exposures 
are sufficiently extensive for the conclusive demonstration of numerous 
unconformities. 

With such a wealth of unrivalled exposures at its disposal and the 
extension of geologie al investigations, South-\Vest Africa bids fair. 
like Fonnoscandia and North America. to become another classical 
country for pre-C'ambrian research. 

B. CLASSIFICATION. 

a. l~INLAND. 

Based on the classification by cycles of sedimentation, the great 
sub divisions of the Pre-Cambrian in Fennoscandia. according to 
Sederholm (1 & 2) are the following: 

1. »The 0 I des t C 0 m pie x in which there are also supra
crustal rocks, volcanic 01' sedimentary: the Katar ch an, com
prising the 8 vi 0 n i an sediments and effusive rocks. An upper 
limit is given by the instrusion of the Post-Svionian granites» (Grani
tes of the first group) ,vhich are usually rich in plagioclase. 

The 8vionian 8chists and Metamorphie Effusive Rocks (Lep
tite Formation) include the well-known H ä 11 e f li n t s anel L e p
ti t e s, so wielely represented in the ore-district of Mielclle Sweden 
anel with which are as ociated important deposits of iron-ore. To 
a large extent they represent more 01' less highly altereel aciel effu 
sives and associated tuffs , but they also incluele rocks of sedimentary 
origin. They are the olelest supra-crustal rocks known from Fenno
scandia, into which mm;t of the oldest gneis ses appeal' to be 
intrusive. 
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H. »Y 0 u n ger Are h rf' ans chi s t s, sedimentary 01' 
volcanic, later in age than the Plagioclase-Granites of the First Group, 
and penetrated by the post-Bothnian granites (g I' a n i t e s 0 f t h e 
Sec 0 n d gr 0 u p). To this sedimentary cycle belong the Bot h
n i an sediments of southern and middle and the L a p p 0 n i a n 
rocks of northern Fennoscandia, possibly also the Lad 0 g a n 
schists of Carelia». They include massive sheared conglomerates and 
banded phyllites. 

The granites of the Second Group are responsible for most of the 
migmatites, for which Finland has become the type-country. They 
are generally rich in microeline. In Lapland they inelude granulites. 

IH. »Later than the post-Bothnian granites are the Ja t u 1 i a n 
sediments of eastern and northern Finland and associated rocks of the 
Kar e 1 i die cycle, including also part of the formations which 
were earlier called KaI e via n. These rocks , which are generally 
similaI' to formations that have been referred to the Pro tel' 0 Z 0 i c 
in other regions, are penetrated by the pos t-K ale via n granites 
(granites of the 3rd Group). The supercrustal rocks of the Karelidie 
(;ycle have in some places the same petrological character as the 
Arch an, but are on the ,vhole rather different». They inelude mica
::ichists, phyllites, quartzites , conglomerates, limestones and dolo
mites. 

The Tel e mal' k Qua r t z i t e s of J orway and the D a 1 
F 0 r m a t ion of Southern Sweden probably also belong to this 
cyele. 

In Finland there is a great amount of divergence of opinion as 
to the prJper sequence of the groups belonging to this cyele and 
formely referred to as: Ladogan, Kalevian and Jatulian. While it 
appears certain that there is a progressive increase of mttamorphism 
of the rocks constituting the Karelide mountain-chain from ea~t to 
west and that some of the rocks representing diff<;rent müamorphic 
charactilrs are really contemporaneous, at the same time it would 
appilar that there is at least one unconformity represented. 

IV. »The fourth great pre-Cambrian cyele is that compris:ng 
late pre-Cambrian rocks, sedimentary 01' effusive. These have in 
general not undergone any stronger mountain-building l110vements. 
The most widdy represented rock is the well-known Rap a k i v i 
G ra ni t e, characterised by the occurrence of ovoid orthoclase 
surrounded by a rim of oligoclase. It nowhere exhibits a gneissose 
structure.» 

Later than this granite is the Jot n i a n 8andstone of Finlancl 
and the Da 1 ar n e San cl ton e of Central weden. This sand-

13G9 ,- 3 , 
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stone is a typieal »Old Red». lt is invaded by pre-Cambrian 
diabases. 

V. Then follows the E e a r 1 y Pa 1 a e 0 z 0 i e c y c I e. 
which includes rocks of late pre-Cambrian age, now referred to a .. 
E o-C a m b r i a n. There is no break in sedimentation between the 
lowest fossiliferous Cambrian and these rocks, whieh include the. 
Raipas- and Gaisa Formations of Finmarken and the well-lmown eo
Cambrian tillite of the Varanger and Alta Fjords. At least apart 
of the well-lmown Sparagmite Formation of Jorway appears to belong 
to the eo-Cambrian group of sediments. The »fjaeld schists» of the 
Caledonian Mountain ehain in Sweden and N orway represent more 
01' less highly m6tamorphosed members of this early Palaeozoic cycle _ 

b. SOUTH-WEST A1!"RICA. 

While youngel' pre-Cambrian Systems are exceptionalJy weB 
repl'esented in the Lüderitzbucht littoral of southern South-West Africa, 
the central part, to a large extent mapped by the wTiter, shows an 
enormous development of still oider rocks generally referred to aR 
archean. 

In South and South-West Afriea all pre-Nama-Transvaal , that 
is to say pre-Cambrian rock-groups, are naturally divided into two 
divisions: (1) Roeks older than the »O'd Granites and Gneisses» and 
(2) a younger group resting on the latter with sedimentary contacts. 
Sinee granites younger than the so-called »OId granite» , w;th the ex 
ception of the Palaeozoie Bushveld Granite of the Transvaal, have 
on1y a very limited and sub ordinate distribution, thi demarcation 
is a very convenient one. The Old Granites and Gneisses must have 
been intruded during at least one very outstanding period of upheaval_ 
There may have been, however, several such periods preceding the 
last one, used as a line of dem arcation , and most probably the »Old 
Granites and gnei ses» were not all intruded during one and the same 
orogenie and magmatie eycle. In a downward direetion this li ne of 
demareation is therefore rather vague. By the discovery of an uneon
formity in the ancient sediments of Central South-\iVest Afriea it 
has already been proved by the writer that there are at least two 
major periods of granitic intrusion. Aecording to Beetz and Kaiser, 
in the L deritzbucht litt oral there would appeal' to be three, all 
arehean in age. But everywhere the bulk of the gneisses and granites 
seem to belong to one stupendous differentitation-series and cycle 
of intrusion , accompanying a colossal tectonic upheaval never equal
led either befOl'e 01' since. So that in fact the period of intrusion of 
the bulk of the old granites and gneisses appears to supply a weJl-
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founded naturalline of demarcation. Everywhere, within the limits 
of the South-African subcontinent, all rocks liable to alteration be
longing to the Pre-Granite Group are more 01' less highly altered and 
crystalline, although to a varying degree . In addition they are every
where folded, generally very highly so, though al 0 in this case 
there are wide variations. Rocks of the Post-Granite group on the 
other hand do not exhibit such a widespread and intense metamor
phism, though locally their metamorphism may be considerable. 
Also their degree of didurbance is only slight over large areas. 

The writer wishes to point out that the unconformities under
lying the following classification have actually been shown to exist 
in the field. The classification does not therefore depend mainly on 
the relation of the sedimentaries to different types of intrusive 
granites. 

r. Oldest Archean Complex (Abba bis System): 
In Western Damaraland of Central South-West Africa, the oldest 
rocks lmown to exist so far appeal' to be supracrustal rocks mainly 
of sedimentary origin. They are invariably highly metamorphosed, 
with the exception of some very compact quartzites. They include 
massive, highly sheared conglomerates, arkoses and pebbly quartzites; 
great thicknesses of biotite- and amphibole-schists, in part at least 
of volcanic origin, effusive and intrusive amphibolites, epidosites and 
lenses of highly altered limestones. All constituent rocks are intensely 
folded and it has been found impossible to make out the sequence in 
detail. 

The conglomeratic arkoses represent a detritus derived apparently 
from purely igneous rocks of acid composition. No pebbles of sedi
mentary origin have been found . There is, however, no indication of 
the floor on which they were deposited. All existing gneisses appeal' 
to be instrusive into them. 

In the Windhoek and Rehoboth districts the Dur u c hau s 
SeI' i e s, Mal' i e n hof Qua I' tz i t e s, Ho he war t e S e
r i e sand Gau c hab SeI' i e s belong to this oldest group of 
sediments. Their mutual relations are not clear. The Duruchaus and 
Hohewart.e Series appeal' to be identical. They include biotite-schists, 
graphite-schists, amphibole-schists and amphibolites, quartzites and 
altered limestones, which in places attain a considerable thickness. 
The graphitic schists in the Hohewarte Series generally exhibit a 
lesser degree of m6tamorphism than the surrounding rocks and not 
infrequently have crystalline limestones associated wit.h them. Both 
kinds of rock are therefore apparently of normal sedimentary origin, 
formed under conditions very similar to those of carbonaceous sedi-
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ments of later periods. Massive magnetite- and specularite-iron-ores 
occur in these beds. They are clearly of sedimental'J origin. 

These oldest rocks of Central South-vVest Africa differ from the 
oldest Archean Complex of Fennoscandia inasmuch as their bulk is 
quite clearly of sedimentary origin. \iVhile altered basic igneous rocks. 
in parts effusive, are also not rare and much more abundant than in 
the succeeding Damara System and while rocks resembling the fine
grained biotitic leptites of Sweden and Finland also occur, there is 
in these rocks nothing to parallel the extensive distribution of acid 
leptitic rocks in Central Sweden. Pillow-lavas. so common in Finland 
in this group, have not been met with. 

The ancient sediments and lavas of this gl'OUP have been exten
sively invaded by a variety of different gneisses (P l' e-D a m ara 
G ne iss, ] s t G r 0 u p). The intrusion was in the main apparently 
flyntectonic. It led to a widespread migmatisation of the former 
rocks and a large proportion of the gneis ses of these areas are really 
mixed rocks, inje<:tion gneisses ctc. Grey and reddish augen-gneisses 
have a wide distribution. A greyish, frequently pOl'phyritic gntiss
granite is rich in plagioclase, in contTadistinction to the later granites. 
Also in the Lüderitzbucht littoral of southern 80uth-West Africa 
fluch a granite according to Beetz (29 and 32) is widely representcd and 
found intrusive into a variety of mostly basic gneisses. The fact that 
both in Finland and Sweden, as weIl as in ~outh-\Yest Africa the 
oldest known granites are generally rich in plagioclase, in contra
distinction to the later granites, is a point of interest. 

H. Y 0 u n ger Are h e a neo m pIe x (D a 111 ara 
S y s t e m). Together with the intruded granites, rocks of this grou)) 
make up more than 95 % of the rock floor of Central South-vVest 
Africa (Damaraland). The Damara System consists almost entirely 
of sedimentary rocks. Intercalated effusive rocks are rare. 'Ihbir 
thiclmess is enormous and probably exceeds 30000 metres. 'Ihe beds 
have everywhere been folded , but fortunately on a scale that f>till 
allows the sedimentary succession within the system to be made out 
fair!y easily. 

(a) Qua l' t z i t e Se r i e s: The base of the Damara System 
is formed by the Qua l' t z i t e S er i e s consisting of coarse conglo
meratic arkoses grading upwan.ls into well-bedded, r clclish , feh,pathic 
quartzites (0 h u 0 s Qua l' tz i t es). In places the actual base of 
this group is formed by a massive ground-conglomel'ate. ]n the coai>tal 
area dark epidotic quartzites (K ha n Qua r t z i t e s) are found 
in the upper portion of this group. 

(b) Chuos Tillite: Thenfollowsthe tillite horizon. 
In 'Western Damaraland this consists of a well-developed mLtamorphic 
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boulder-clay; in some portions the matrix is finely quartzitic. It is 
generally packed with blocks and boulders and in the nature of a 
ground-moraine. Its thickness varies from 0 to 500 metres. Above 
the tillite there are found in a number of places banded rocks closely 
resembling varves and almost identical with the band( d phyllites and 
schists of the Bothnian on the shores of Jäsijärvi, in the Ladogan 
north of Lake Laatokka and in the surroundings of Jänisjärvi. Their 
thickness is in places several hundred metres. 

In the Windhoek and Rehoboth districts the tillite horizon ex
hibits a different facies. Here occur innumerable well-facetted boul
ders and pebbles distributed irregularly in finely varved biotite
schists, graphite-schists , metamorphic marls and cherty crystalline 
Iimestones . They were evidently dropped from floating ice. The 
boulders vary from nut-size to over 2 feet in diameter. The varved 
rocks generally contain only isolated boulders. The Chuos Tillite has 
been proved over an area of approximately 55000 Km 2 . 

(c) M a r b 1 e S e r i e S: The tillite-horizon is conformably 
followed by the Marble-horizon, which comprises the greater number 
of the marble-bands so common in the Archean of South-West Africa. 
Individual bands of crystalline Iimestone 900 metres thicle are met 
with. In places they thin out 01' even pinch out altogether. In gene
ral, however , they form a very useful marker harizon. The rock ü; 
mostly calcitic, but dolomitic varieties also occur. Graphite, distri
buted in flakes 01' occasionally in greater masses, is exceedingly com
mon. Para-amphibolites, resulting from impure argillaceous lime
stones, are associated with the marbles, which build up numerous 
mountain-ranges of great altitude (1 800 metres). Granite-contacts 
have led to the development of large quantities of calc-silicate rock, 
different varieties of skarn and numerous contact-pneumatolytic 
sulphidic ore-deposits . 

In the vVindhoek district very [arge deposits of iron-are (mag
netite and specularite) occur associated with amphibole-skarn and 
amphibole-schists in proximity to the Main Marble Horizon. The 
largest extends uninterruptedly over a distance of 6 to 7 Km., the 
iron-are being found in closely spaced compact beds varying in thick
ness from a few metres to over 50 metres, over a width of 1 to 1 ~:! 

Km. The ore is of Bessemer type and contains l)ractically no phos
phorus. It is generally banded. 

(d) K ho m ast; e r i es: The Mal'ble horizon is followed 
by the main mass of schistose rocks , among which biotite-schists by 
far predominate. They appeal' to be mainly of sedimentary origin, 
and frequently grade into biotitic quartzites . In the area of the Auas 
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Mountains several massive lenses of fine-grained felspathic quartzite 
(A u a s Qua r t 7. i t es) are intercalated in the schistose rocks , which, 
in addition to biotite-schi ts, also include amphibole-schists and am
phibolites, muscovite-, sericite-, chlorite- , graphite- and cyanite-schists. 
The biotite-schists are frequently highly garnetiferous and in places also 
felspathised (albite). The schistose rocks oI the Khomas Series build 
up the extensive Khomas Highlands , where they attain a tremendous 
thickness. In the other areas their fuU thickness is but rarely seen, 
owing to innumerable bodies of granite being intruded between the 
massive marble bands of the Marble Series and the soft overlying 
schists. Their assimilation on a large scale by the granitic magma is 
much in evidence. 

In the Lüderitzbucht littoral isolated strips of biotite- and am
phibole-schists, as weIl as occasional bands of marble swimming in 
the gneis ses and granites probably belong to this group. 

(e) Post-Damara Granites (2nd Group); The long
continued geosynclinal sedimentation indicated by the accumulation 
of such an enormous thickness (± 15000 metres) of pelitic sediments 
was terminated by a colossal upheaval accompanied by magmatic 
intrusion on a scale never equaUed before 01' since. This epoch may 
conveniently be referred to as the Mai n Per iod 0 f gr a n i t i c 
i n t r u s ion. The intrusive cycle represents a very clear differ
entiation-series of the following sequence: hornblendites and quartz
hornblendites ; diorites and quartz-diorites ; anorthosites; granodiorites; 
hornblende-granites; occasionally red, generally grey, prophyritic 
biotite-granites with soda-orthoclase and microcline: reel granites; 
light non-porphyritic acid granites and aplitic anel pegmatitic granites; 
aplites and pegmatites. A large number of mineral occurrences are 
associateel with the almost ubiquitous pegmatites. In the Rehoboth 
district large areas of sheared and unsheared quartz-porphyries 
apparently also belong to this period of intrusion. Migmatisation 
took place on a large scale, particularly in connection with the grey 
biotitic granites . 

The gneiss-granite of Aus in ~outhern South-West Africa is 
stated by Beetz (29) to be older than the most widely represented 
granites of this cycle. It is , however, also post-Damara in age. 

In. 0 I el e I' Pos t-G I' an i t e S y s t e m s (± E ar 1 y
Mi d dIe Pro tel' 0 z 0 i c): Sedimentary and volcanic rocks 
younger than the wielespreael granite-intrusions are best developed 
in the Lüelel'itzbucht littoral , where they have been studied by Beetz 
anel Kaiser (27, 29, 31, 32). A very large number of unconformities 
are clearly di cernible . Whereas the thiclmess of the Archean systems 
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:is enormous, the rock groups under discussion seldom attain more than 
500 metres. Their degree of metamorphism is generally very much 
less intense and their folding is moderate 01' not very pronounced. The 
oldeE.t are the: 

(a) Nu da b i b Be d s (Thickness ± 300 M), which consist 
Qf massive sheared conglomerates, marbles and quartzites, and 

(b) The Chlorite-Schist Group, comprising abund
ant chlorite-schists mainly representing altered basic effusives and 
their tuffs, limestones, granulitic rocks and a basal conglomerate. 

(c) The Phyllite Formation (Thiclmess ± 500 M) 
is next in age. It is made up of predominating phyllites and fine
grained quartzites. The unconformity between this and the former 
group is distinct. 

(d) Ba s tal' d Se r i e s. In the north-eastern corner of 
Bastardland, in Central South-West Africa, a group of rocks resting 
with a sedimentary contact on granites belonging to the Main Period 
of intrusion, occurs interfolded with the Archean Systems. It in
dudes a coarse basal conglomerate, dark phyllites, fine-grained quart
zites and apparently also grey, pinkish, and yellow sugary limestones 
Qf considerable thickness. 

(e) G l' a phi c a n d P e g m a t i t i c G r a n i t e s (3rd 
G r 0 u p). In southern South -West Africa Beetz records the occurrence 
of small bodies of generally reddish aplitic, graphie and pegmatitic 
granites intrusive into the rock-groups here enumerated. They 
possess only a very limited distribution. 

IV. Y 0 u n ger Pos t-G l' a n i t e S y s t e m s (± Late 
Proterozoic) : 

(a) K 0 n k i P S Y s t e m. In southern South-West Africarocks 
Qf this System have a considerable distribution in the coastal area and 
further inland. According to Beetz the System in the interior consists 
Qf three distinct groups separated by unconformities: 

(1) Ku n jas Se r i es, forming the base and comprising 
shallow·water sediments: conglomerates, quartzites and slates. Thick
ness ± 100 M. Beetz correlates this group with the W i t w a tel' s
r an d b e d s of the Union. 

(2) Si n c 1 air Se r i es, consi ·ting of dark basic lavas at the 
base (diabase), succeeded by red intermediate and acid effusives: 
labrador-porphyries, porphyrites and quartz-porphyries. Intercalated 
with the effusives occur conglomerates and breccias . Beetz cOITelates 
this group with the Ve n tel' s d 0 r p S Y s t e m of the Union, 
which comprises great masses of mostly basic effusive rocks . Thickness 
± 500 metres. 
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(3) Au bor u s S er i e s, consisting of conglomerates, breccia:-; , 
red sandstones and red shales. The latter are of »Old Red» facies and 
petrologically thus resemble the J otnian and Dalarne Sandstonc. 
Thiclmess ± 700 M. 

In the more metamorphosed coastal area the equivalent beds of 
the Kunjas Series include phyllites, quartzites andlimestones and near 
the base rocks, which Beetz considers to be tillitic. 

(b) K u dis S e l' i es. In the south -eastern Winclhoek district 
of Central South-\Ve t Africa there occur isolated remnants of a 
group of rocks unconformably overlying the Archean, and refeITed 
to as the Ku dis Se r i es. It includes fluviatile conglomerates , 
graphitic phyllites and brownish quartzites. 

V. T h e Na m a-fS y s t e m (1, a t e Pr e-C a 111 b r i a n 0 r 
Cambrian). 

In the interior· of southern South -West Africa the rocks of the 
Konkip and all preceding formations are overlain with a very marked 
unconformity by the horizontal plateau-Nama Beds. Their ba e 
consists of reddish conglomerates, breccias, grits , arkoses, felspathic 
sandstones and shales of »Old Red» type, strongly resembling the 
J otnian in petrological character. These are followed by light coloured 
quartzites , dark foetid limestones and a great thickness of mostly 
reddish slates, shales and intercalated sandstones. Traces of pro 
blematical fossils have been found in these beds. At their northern 
boundary against the resisting block of the archean Khomas Ridge 
identical beds are found in a highly folded state. 

In the Lüderitzbucht littoral the Konkip system is followed uy 
folded rocks , comprising a massive tillite at the base, arkose. quart
zites, shales and dolomites. Beetz and Kai er correiate these beds 
with the unfolded Nama of the interior. Haughton and Frommurzc 
consider them to be oider. No tillite has as yet been found in the 
horizontal Nama Beds of the interior. 

The Nama System is generally correlateel with the 0 t a vi 
S Y s t e 111 of Northern South-\Vest Africa, the Tl' ans v a a J 
S Y s t e m anel the Nie u wer u s t-Mal m e s bur y -r b i qua s 
Group of Cape Province. 

c. L' ::\TION Olf SOL-Tll AFRICA. 

\Vith the exception of gneisses anel granites olel archean rock:.; 
have only a limited anel very patchy distribution in the Union of 
South Africa. It is on this account very elifficult to correlate their 
isolateel occurrEnces. There is no area comparable to the exten ive 
tracts of archean seeliments founel in South-\Vest Africa. On the whole 
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metamorphic basic igneous rocks , extrusive, intrusive and fragmental , 
playa greater röle than in South-West Africa. While conglomerates 
and quartzites are conspicuous, there is nothing to match the enormous 
development of crystalline limestones, which form such a conspicuous 
part of the oldest sedimentary systems of South-West Africa. 

1. Pr e-G ra n i t e G r 0 u p (Archean, generally referred to 
collectively as S w a z i 1 an d S y s t e m). 

(1) Ca peP r 0 v i n c e: In the northern and north-western 
portions of this territory there are remnants of old archean supra
crustal rocks , grouped together as the K h eis S y s t e m . The 
latter shows three subdivisions: the M a r y d ale B e d s , forming 
the base and consisting principally of basic lavas, tuffs and intrusive 
rocks in the form of hornblende-schists and dark granulites, together 
with quartzites, arkoses, banded ironstones and some altered lime
stone; the K a a i e n Be d s, which are mainly of sedimentary 
origin and include very thick quartzites , quartz-schists and mica
schists; the V.l i 1 gen ho u t D r i f t Be d s, consi ting of sheared 
green lavas, breccias, slates, red quartzites and conglomerates, lime
stones, magnetite-quartzites and quartz-porphyries . The Kheis 
System shows considerable resemblances to the Damara :::Jystem of 
South-West Africa. 

(2) T ra n s v aal an d Na tal: The most extensive and best 
known development of the Swaziland System proper, lies in the 
eastern Transvaal in the Barberton area. Three groups are here 
developed: (1) the Ja m e s t 0 w n Se r i e s, forming the base 
and consisting of a variety of greenstones such as chlorite- , horn
blende- and other basic schists, serpentine and massive talcose rocks , 
together with bands of slaty quartzites and quartzitic slates. Thick
ness ± 2 400 M. The 0 n d wen i and M'f 0 n g 0 s i Schists of 
Zululand can be correlated with this group. (2) 0 n ver w ach t 
v 0 1 c a n i c se r i e s, made up of basic amygdaloidal rocks , asso
ciated with basic schists , talc-carbonate rocks , quartz-porphyries 
and banded ferruginous chert. This rock-assemblage probably repre
sents a contemporaneous volcanic phase in the following group. 

(3) T h e Mo 0 die s Se r i es . This consists mostly of sedi
mentary rocks, and is composed essentially of quartzites and slates, 
of a total thic1mess of about 7 600 M. 

In the boundary region of Transvaal and Natal rocks of the 
Po n goI aSeries have a considerable distribution. The L 0 wer 
Po n go laS er i e s is made up of quartzites and phyllites overlain 
by usually andesitic amygdaloidallava, while the upper group consists 
mainly of quartzites and phyllites alone. There appears to be an un-

J::UU,-;J , 
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<:onformity between the lower and upper group. The whole series 
is most likely an equivalent of the Moodies Series and Onverwacht 
volcanics. The In u z i Beds of Zululand correspond with the 
Lower Pongola Series. 

In orthern Tran vaal similar ancient pre-granite rocks , in 
duding well-developed quartzites and conglomerates, occur in the 
Mur chi s 0 n R a n g e and M 0 u n t Mal' e. 

All these various rock-group are penetrated by GI' a n i t e f; 

an d G ne iss e s, collectively refeITed to as »Old Granite». 
II. Pos t-G I' a n i t e-G I' 0 U P (Proterozoic). 
Resting on the »Old Granite» and ancient metamorphosed rocks 

with sedimentary contacts, then follow a number of generally only 
slightly metamorphosed rock-groups, the main repre entatives of 
which are: 

(1) The K l' a a i pan SeI' i e s in Bechuanaland, consisting 
of banded ja 'pers and ironstones, various schists, impure limestones 
and volcanic rocks of basic and acid composition. The rocks present 
resemblances to parts of the Kheis System , but appeal' to be post
Granite in age. 

(2) The well-Imown W i t w a tel' s I' a n d S y s t e m , fa
mous for its auriferous conglomerates and consisting mainly of conglo
merates, shales and massive quartzites. (Maximum thickness: 
8000 M). 

(3) This is followed conformably 01' overlapped by the V e n
t e I' s d 0 I' P S Y s t e m , which has a very wide distribution and is 
characterised by a great volcanic outburst. In northern Cape Pro
vince the system is differentiated into three series from below: (l) 
The 7. 0 e t I i e f SeI' i e s, consisting predominantly of mainly 
acid volcanics and so me sediments (quartzites, al'ko es and flagstones). 
These rocks are unconformably overlapped by (2) the Ku i P S e
r i es, made up of amygdaloidal andesitic lava. Then follows (3) 
the P nie 1 SeI' i e , comprising the bulk of the andesitic lavas 
and their tuffs and some intercalated sediments (conglomerates, 
grits and sandstones). Quartz-porphyries occur locally. 

In the valley of the Orange river occurs a group of quartz
porphyries, amygdaloidal pyroxene-andesites, conglomerates and 
sandstones grouped together under the term Kor asS er i e s. It 
is generally referred to the Ventersdorp System. The volcanic Si n
e lai I' SeI' i es of the Konkip ,ystem of South-West Africa is 
generally considered to be more 01' less contemporaneuos with the 
volcanic out bur ts as documented by the Ventersdorp Lavas in late 
pre-Cambrian times. It is a point of interest to note also in other 
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parts of the world extensive mass-eruptions in late Proterozoic times, 
e. g. in North America in the Middle Keweenawan and in Fenno
scandia just before and after the deposition of the J otnian and Dala
Sandstone (Rapakivi Granite and associated quartz-porphyries and 
tuffs; pre-Jotnian diabase and post-Jotnian olivine-diabase). The 
Dala Porphyries may possibly also belong to this eruptive period. 

In north-western Cape Province the position of aseries of beds 
including trachytic and andesitic lavas and a massive tillite has not 
yet been clearly established. While Haughton refers them to the 
Konkip-Ventersdorp System, Beetz assigns them to the Nama System 
of eo-Cambrian .01' Cambl'ian age. They comprise the basal S tin k
fon t ein SeI' i e s (arkoses, conglomerates, quartzites, phyllites 
and trachytic and andesitic la vas and tuffs); the Kai gas S e r i e s 
(shales, phyllites and limestones); the Nu me e s Ti 11 i t e and the 
GI' 0 0 t Der m ß er i e s (slates, agglomerates, tuffs and andesitic 
lavas). 

d. SOUTHI!:RN RHODESIA AND PORTUGUESE EAST AFIUCA. 

1. Pre-Granite (Arche an). 
The ancient archean rocks of Rhodesia greatly differ from the 

enormous development of sediments, particularly the conspicuous 
crystalline limestones in the Archean of South-West Mrica, where 
seeliments by far preponelerate over volcanic rocks. It has been seen 
that also in the Union the latter are well-developed, but seeliments 
are still in fair evidence. In Rhoelesia greenstones representing altereel 
basic lavas and their tuffs make up the bulk of the ancient supracrustal 
archean rocks. They are generally referred to as Rho el e s i a n 
Sc his t s (also Bulawayo Schists). Pillowstructur'es are common. 
The rocks are mainly anelesitic in composition, but rhyolitic lavas are 
also founel. Intrusive epidiorites also occur. With the greenstones 
occur suborelinate talcose and carbonate schists of doubtful origin. 

The fact that in Rhodesia the olde t supraCl'ustal rocks representeel 
are mainly of effusive volcanic origin offers a close analogy to the 
preponderating occurl'ence of effusive leptites anel hälleflints in the 
oldest supracrustal rocks of Sweden and to a lesser extent of Finland. 

These volcanic rocks are associated w1th and followed by a se
ries of fine-grained sediments: phyllites, cherts and banded ironstones. 
While the bulk of the banded ironstones represent reconstituted fine 
mechanical sediments, some, for instance those around Gatooma, are 
connecteel with felsites. This analogy in origin with the famous iron
ores of Kiruna anel Gellivare in Swedish Laplanel (porphyries) anel 
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so me of those in the Leptite-region of Central Sweden is worthy of 
note. 

Fr 0 nt i e r SeI' i e s. In Portuguese East Afriea, near it>: 
frontier with Rhodesia, there oeeurs a silieeous series of white quart
zites and quartz-sehists underlain by Rhodesian Sehists and intrudecl 
by gneisses. Assoeiated with the »Old Granites» in Rhodesia oeeur 
widely distributed qua I' t zp 0 I' P h Y I' i e sand fe 1 s i t e s. 

II. Pos t-G I' a n i te (Proterozoie). 
Folded in with the Rhodesian sehists in a number of plaees are 

gritty and eonglomeratie rocks - sometimes highly metamorphosecl 
- containing pebbles of the »Old Granite». They are refeITed to a>: 
EId 0 I' a d 0 and N j u t an aSeries. At Eldorado a younger grey 
granite has been found intrusive into them. 

C. COMPARATIVE f::lTRATIGRAPHJC TABLK 

The writer does not eonsidel' the stratigraphie eorrelation of the 
various groups of aneient sediments to be the primary objeet of the 
study of the Archean. Even in quite limited areas this is often by the 
very nature of things a very uncertain matter. A eorre lation acros~ 
eontinents and oceans ean therefore only have a very limited value. 
[t can of neeessity only be attempted within very wide limits and can 
only concern cycles of sedimentation separated by periods of upheaval 
and magmatic intrusion aceording to the diastrophic prineiple. Any 
attempt at a closer approximation \"iU probably always be futile. 

lf an attempt is made in this paper to present astratigraphie 
table of widely separated areas, it is not with a view of actual eorre
lation of eaeh individual group, but mainly to give a summary in 
tabulate form of the . equenee of events as reeorded by the early geo
logical history of each region. The juxtaposition of the inclividual 
groups in the variou eolumns is not intended to designate anything 
like strict contemporaneity. 

Reviewing the sequence of events disclosed by the present state 
of knowledge of the Pre-Cambrian in Fennoscandia, Korth America 
and South Africa, it may be asked whether there are any definite 
points of resemblancc on which to base a correlation within very wicle 
limits. lf the principles of diastrophism are uppösed to have an~' 
validity at all , fortunately there are. Beetz has already dra,yn atten
tion to quite a number of points of resemblance between Pouth-\Yest 
Afriea and North Ameriea (27 anel 29.) 
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The most outstanding feature is thtl following. It has already 
heen stated that the period of intrusion of the bulk of the »Old Gra
nites» in South Afriea provides a very naturalline of demareation into 
pre-Granite and post-Granite formations. The former are invariably 
highly folded and mctamorphosed, the latter on a mueh lesser seale 
01' not at all. The intrusion of the »Old Granites» took plaee on a 
seale in eomparison \vith whieh all later intrusions are insignifieant. 
Tt aceompanied a tectonic upheaval representing the major orogenesis 
in the history of the sub-continent. In short it was a revolution of 
the very first order. It finally completed the consolidation of the 
South African land block . \Yhereas the pre-Granite formations in
clude sediments denoting long continued periods of marine sedimen
tation under geo-synelinal eonditions, the post-Granite sediments 
were predominantly deposited under terrestrial and continental 
eonditions. Such aquatie sediments as do exist, are all shallow
water deposits. A long-eontinued period of peneplanation fol:owed 
the upheaval. of which the intrusion of the »Old Granites» was an 
integral part. 

In North Ameriea the sequenee of events appears to be very 
similar. The Laurentian revolution and the intrusion of the Lauren
tian Granite represent the major upheaval of pro-Cambrian tim es as 
geologieally recorded. The seale of intrusion of the Laurentian Gra
nite appears to dwarf that both of the Algoman and post-Huronian 
magmatic cycles. lt appears justified therefore to eorrelate - within 
wide limits - the upheaval that took place in late pre-Granite times 
in f.:)outh Africa (post-Damara) with the Laurentian Revolution, the 
11ain Period of granitic intrusion (»Old Granites») of ~'outh Africa 
with the Laurentian granite, and the long-continued period of pene
planation, that followecl the former, with the Ep-Areheozoic Interval 
of Kort America. 

jf the division of the pre-Cambrian into Archean 01' Archeozoic 
and Algonkian 01' Protcrozoic is to be rdained, the pre-Granite for
mations of South Africa may be assigmd to the Arehean and the 
post-Granite groups to the Protuozoie. 'Ihe Chuos Tillite of touth
Wef>t Afriea on this basis of division woulcl fall into the Younger 
Archean. 

This eorrelation appears to be the most likely. The author admits, 
however, that the seale of a tectonic upheaval 01' magmatie cycle, 
on whieh the abm-e eorrelation is basecl, is no absolute prod of eon
temporaneity. Judging by experienee of latu upheavals. howtveI', 
such as the Caleclonian , Yariscian, and Alpine, thtre is a fair amount 
of pr0bability for the eorreetness of this eorrelation. 
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SEQUENCE OF EVENTS IN Pl"tE-CAMBRIAN. 
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The resemblance of the sequence of events in South Africa and 
that of Fennoscandia is less distinct. It has already been pointed out, 
that the fact of the earliest granites to be intruded (1st Group of 
Sederholm) both in Finland and South West Africa being largely 
plagioclase-granites in contradistinction to the later granites is a 
point worth noting. 

The intrusion of the post-Bothnian Granites (2nd Group) and 
the upheaval attendant upon the formation of the Sveco-Fennide 
Range, while certainly representing revolutions of the first order, 
cannot b e said to attain that dominating position held by the Main 
Period of granitic intrusion and the Post-Damara upheaval in South
Africa and that which the Laurentian Revolution and Laurentian 
granites appeal' to hold in North America. Pre-Bothnian gneisses 
and granites (1st group) have a very wide distribution, and the post
Karelidic (post-Kalevian) Granites (3rd Group) are very weIl repre
sented. In 80uth \Vest Africa, there are no granites intruded after 
the Main Period of Intrusion to mat ch the scale of the post-Kalcvian 
(Karelidic) granites. The bulk of the evidence available, however, is 
in favour of correlating the con 'iderably more ext ensive post-Bothnian 
granites (2nd Group) with the Main Period of granitic intru. ion of 
~outh-West Africa. 

The occurrence of the Chuos Tillite in the pre-Granite sediments 
of South "Vest Africa is of only limited help, because varved sediments 
in Finland are found in the Bothnian as weIl as in t he Ladogan and 
Kalevian schists. The Ladogan , howevcr, may be the equivalent of 
the Bothnian. Both Sederholm and Eskola stress the low-temperature 
conditions of deposition of the Bothnian in particular. According 
to Sederholm the climate during the deposition of the varvecl Bothnian 
phyllites in Finland must have been cold enough to allow of the free
zing of the rivers cluring the winter. It seems most natural therefore 
to correlate the Chuos Tillite with the Bothnian Varves of Finland . 

The author hopes t hat the comparative table will be of some use in 
enabling a rapid glance over the sequence of events in t he various 
regions. 

D. TECTONICS. 

The archean rocks of t he Pre-Gra nite Group in f-iouth · \Vest Africa 
have everywhere been folded. Differences in degree , howevel'. are 
clearly not iceable . Being the most widely represented rock-group, 
theRe differences can best be studied in the D amara System. 
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In Western Damaraland, the area first investigated by the writer 
and his colleagues, the folding is everywhere intense, but fortunately 
took place on comparatively simple lines. The style of folding may be 
said to be a more intensified equivalent of that characterising the 
Swiss Jura. Domes, anticlines, synclines and centroclines can ge
neraUy be followed with comparative ease, although dips are gener
ally high and .overfolding common. Multilateral stresses are much in 
evidence causing great irregularity in the strike of the axis of folding 
and great local deviations of the latter frorn the general strike. The 
contemporaneity of the major post-Damara folding at the elose of 
the Archean and the main period of granitic intrusion is very clear. 
The sediments have largely been reduced to a skeletal frameworlc 
forming the partitions between innumerable generally concordant 
granite bodies. A very striking feature in this region is the great lack 
even of smaller fractures and the extraordinary plasticity exhibited 
by the Damara sediments, particularly the abundant crystalline 
limestones . The rocks of the present-day surface were evidently folded 
at great depth, which rendered them as plastic as dough. Rock
flowage is therefore much in evidence. 

In the Khomas Highlands the degree of folding with the exception 
of the marginal portion is comparatively slight, and extremely regular. 
in spite of the fact that the beds are composed almost entirely of soft 
schistose rocks. The latter strike E.N .E.- W.S.W. in a practically 
straight line from the western margin of the Highlands to the point 
where the schists are buried under the Kalahari sands 200 Km. further 
inland . Dips are consistent and over large areas very low (as low as 
15- 22'" in the Windhoek areal. Already in ancient archean times there
fore a rigid factor is noticeable in the foundation of the Khomas 
Ridge. which has acted as a »resistance-blocb ever since. 

South of the Khomas Highlands, in the southern vVindhoek and 
northern Rehoboth districts, fracturing and disruption of the Archean 
beds are very noticeable, although part at east of the latter is of 
much more recent date than the building of the Damarides. The rocks 
do not exhibit the plasticity shown by the same rocks in western 
Damaraland. They were evidently folded at alesseI' depth. Over 
large areas dips are consistently vertical. 

N'owhere. however, in the areas so far mapped by the auth 01' 

was the intensity of lateral compression sufficient fm the produclt on 
of overthrust-nappes of any considerable size. Nothing like the A pine 
style of folding , as depicted by Wegmann and Kranck in the Sveco
F ennides and Karelides of Finlancl, has so far anywhere been noticed 
by the writer. Probably, however , such zones also exist. 

1: : t;!~.- :) j' 
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The folcling of the post-Granite formations is on the whole very 
much less intense and regional. In some areas it is altogether incon
siderable. 

E. DEGREE OF METAMORPHn:;M. 

As shown by Eskola the type of metamorphism any rock will 
undergo depends largely on its original composition. While some rocks 
are easily altered beyond recognition, others are altered only sparingly 
01' hardly at all. Argillaceous sediments belong to the former group, 
pure arenaceous sediments to the latter. Apart from recrystallisation 
little can happen to a pure quartzite. 

One of the most outstanding impressions left by a survey of the 
arche an rocks of South-West Africa is the intimate association and 
conformable alternation of most highly metamorphosed biotite- and 
other schists with quartzites , often felspathic , that look no older than, 
and could in the hand-spccimen easily be mistaken for,Nama quartzites 
(Cambrian 01' late pre-Cambrian). Nothing like the massive. highly 
recrystallised glassy JatuJian quartzites of the Koli region of Pielis
järvi has ever been noticed among the Archean sediments of ~outh
West Africa. 

In the same way fine -grained graphitic phyllites exhibiting only 
a slight degree of metamorphism are found alternating with highly 
altered, coarsely lepidoblastic, even gneissose biotite- and amphibole
schists. lt i very obvious, that the carbon content, originally present 
in the form of coUoidal , bituminous substances, and accumulated 
under stagnant conditions of aquatic sedimentation , exerteel a highly 
efficient protective influence against metamorphic influences. Yery 
similaI' phenomena are ele cribeel by Eskola anel Väyrynen in the case 
of archean graphite-bearing schists of Finlanel. In the Winelhoek 
District of South-West Africa the youthful appearance of these 
graphitic phyllites anel pure quartzites has leel to their being er
roneously separateel out from the _-\rchean as an allegeel interfoleleel 
younger group. The graphitic schists anel some fine-graineel brownish 
quartzites associateel with them are generally full of smaU cu bes of 
limonite-pseuelomorphs after pyrite. 

It has alreaely been tated that graphite is also very abundant in 
the archean crystalline limestones of the Marble Series of the Damara 
System. The same feature is repol'teel from the limestones of the 
Grenville i:leries of North America. In this case the graphite again 
exerteel a markeel protective influence against recrystallisation. In 
the area south of the Omaruru R,iver of Western Damaralanel the top 
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part of the Marble Series is formed by a brilliantly white, fine-grained, 
sugary marble full of small graphite flakes. Even when in direct 
contact with granite intrusions the texture of this marble remains 
sugary, while the other originally purer limestones, although further re
moved from the granite contact, disintegrate into calcite-rhombohedra 
with edges several centimetres long. 

Where varicoloured bandeel types of limestone occur, as for 
instance around Karibib, the bands of dark grey, light grey 01' reddish 
colour, that is to say those layers originally possessing a considerable 
admixture of bituminous, argillaceous 01' ferruginous colloidal sub
stance ,have generally retained their elen se texture in contradistinction 
to the white bands anel thick layers of purer unbanded marble. 

As Eskola has pointed out these features present strong evidence 
for the assumption that the carbon is a primaI"y constituent of the 
sediment, and was not adeled to it by metasomatic processes. The 
resemblances of these graphitic phyllites to more recent carbonaceous 
and bituminous sediments is so great , that it can safely be inferred 
that they were deposited under similar, i. e. stagnant aquatic con
ditions. 

]n the Windhoek district of ~outh-West Africa the normal cal
careous Marble Series can be seen to pass over in buJk into highly 
graphitic phyllites alld fille-grained schists , studdeel ",ith limonite
pseudomorphs after pyrite, and with only subordinate interbedded 
marble-bands. This feature presents perhaps the strongest evidence 
for the primary nature of the graphite content and its sedimentary 
mode of origin. Today the presence of benthos, necton and plancton 
as weIl as of bacteria appeal' to be essential for the formation of bitu
minous muds under anaerobic conditions. 

The phenomenon of the regional increase in general metamorphism 
exhibiteel by the rocks of the Karelidic mountain chain of Finland 
from East to West , is paralleled in South-West Africa by the greater 
degree of metamorphism of all the archean rocks in the coastal area 
of central South-West Africa. The widely distributed gneisses . to a 
large extent migmatic , of the coastal tract in the west gradually pass 
into the normal granoblastic granites and more 01' less metamorphie 
sediments of the Abbabis and Damara Systems further east in the 
interior. The western area was evidently more deeply submergeel and 
the sediments are far more intimately mixed with magmatic material 
in the form of migmatites and innumerable smalleI' bodies of granite, 
generally in the form of conformable phacoliths. The highly plastic 
nature of all the sediments concerned, particularly of the massive 
marbles, the lack of actual ruptures during folding and the frequent 
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evidenee for roek-flowage further testify to the great depth at whieh 
folding and intrusion took plaee in the western area. Towards the 
east, in the interior, there are very extensive granite-areas of ba
tholithie dimensions, while the sediments are to a large extent re
dueed to xenoliths of various dimensions floating in the granite. At 
the same time diseordant eontaets are far more in evidenee. The 
general strike being N.E.- S.W., these features point to the interior 
being an area ofaxial eulmination and the eoastal area one of axial 
depression in the tectonic structure. 

F. EVIDE ICE FOl~ GLACIATION IN THE PRE-CAMBRIAN. 

a. ARCHEAX. 

One of the most unexpeeted results of the investigation of the 
pre-Cambrian has been the accumuJating evidence that fossil glacial 
depüsits appear to be most abundant and even crowded in the most 
ancient sediments forming the surface of our earth. Thus in Canada, 
where the largest area of pre-Cambrian rocks i exposed, according 
to Coleman (2) iee-action has been proved 01' shown to be probable 
in aIl the main subdivisions of pre-Cambrian rocks. vVhile not very 
long ago it was generally held that the climate of Our globe had ex
perienced a gradual decrease in temperature culminating in the (then 
only lmown) Pleistocene ice-age, »it now appears probable that the 
pre-Cambrian was the coldest part of the earth's history» (20). 

In Finland varved rocks are widely represented in the archean 
Bothnian schists, in the Ladogan Schists, which may be equivalent 
in age, and the Kalevian schists aneL phyllites of KareIia , which proba
bly belong to the early Proterozoic. They have been weIl eLescribed 
by ederholm and Eskola. Those of t he Bothnian are beautifully 
exposed on the shores of Näsijärvi, where they have been visited by 
the author. They possess a great thickness. With the exception of 
the far greater irregularity in thielmess displayed by the individual 
bands anel the very great thickness of some of the val'ves, these bandeeL 
rocks are identical with the Pleistocene varves so widely distributed 
throughout Finland and 8weden. In their greater irregularity and 
thickness , which is greater than anything ever recorded for Pleisto
cene 01' Permo-carboniferous varves, the Bothnian varves are very 
similar to the banded rocks overlying the probably Arehean Chuos 
TilJite at the Langer Heinrich in South-vVest Africa. It must be 
pointed out. however , that both in Finland anci South-, Vest Afriea 

- - - - - - - - - --- - ---
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over considerable thicknesses the ban ding is also alm ost as regular 
as in the varves of Pleistocene age. On the other hand there are some 
ind.ividual bands over a metre thick on the shores of Lake Näsijärvi 
and up to 2 feet thick in South-West Africa. Generally, however, these 
very thick bands exhibit a further subordinate banding. They may 
be compared with the giant-varves of the Pleistocene ice-age, deposited 
after the sudden discharge of ice-bound lakes. 

It may be pointed out in thi connection that in Denmark, for 
instance, varves showing much greater total and individual thickness 
than those of Sweden and Finland are to be found. In the latter two 
areas they were deposited in front of an ice-sheet , which receded on 
an average 200 metres every year. If the re ces si on were to be slower 
01' the ice stationary over lengthy intervals, greater total and individual 
thicknesses would probably result. The irregularity of the Bothnian 
and Chuos varves and their great thickness is probably to be explained 
by the very much greater thickness, extent and duration of the ice
sheet and great variations in the quantity of material deposited. de
pendent on variable conditions not lmown. Apparently temperature
fluctuations were greater. 

Further evidence of the glacial origin of these banded rocks is 
afforded by the discovery by Prof. Eskola and the writer on the shares 
of Näsijärvi of the brecciation at one place over a small distance (2-3 
metres) of a single normally interbedded varve. This brecciation is 
entirely similar to that occasionally exhibited by some Pleistocene 
varves and, owing to the very sharp fractures and the otherwise to
tally undisturbed condition of the adjoining varves, can only be 
explained by the soft plastic clay having been broken in a frozen 
condition. 

There are of course many other banded rocks not representing 
glacial varves. The essential feature of the latter is that the banding 
should be cyclic , as the Swedish word »varve» indicates. There is a 
gradual transition from the lower lighter, less clayey portion to the 
generally darker, finely argillaceous portion, which in turn ends 
abruptly with a sharply demarcated boundary against the next 
lighter portion, with which the cycle then begins anew. Very often 
the lowest layer of the lighter portion is distinctly sandy 01' even 
gritty. These features are duplicated to the smallest detail in the 
Bothnian varves, while the Chuos Varves, owing to their much greater 
degree of metamorphism, do not show such a pedect transition be
tween the lighter and darker portions. It is obvious, however , that 
during metamorphism the migration of mineral substances will cause 
a secondary concentration of those minerals derived from more purely 
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argillaceous matter in the originally more clayey portion, while the 
free silica will tend to migrate into the siliceous portion. 

In the Windhoek district the individual bands of the varved 
rocks, which here contain numerous isolated boulders up to two feet 
in diameter, are much narrower, and the banding as a wh oIe is much 
more regular. The darker band , now consisting mainly of biotite
flakes, are on the average 2-3 mm. thick, whi le the light siliceous 
ones attain 5- 7 mm. These thicknesses are quite comparable to the 
normal Pleistocene varves of Finland and Sweden. 

It may be pointed out, that such renowned authorities on Plei-
tocene varves as Professors de Geer and Sauramo concede the pro

bability of the Bothnian va1'ves to have been eleposited under glacial 
conditions. The varved rocks of the Ladogan and Kalevian in Ka
relia are very similar to those of the Bothnian. From the former 
Eskola has desc1'ibed the occurrence of calcareous concretions in the 
lower, more sandy portion of the varves, identical with the calcareou . 
nodules so widely distributed in the Pleistocene va1'ves and here again 
in the lighter , more sandy, 10we1' portion. 

The occurrence in South-West Africa of a massive tillite (Chuos 
Ti llite) in what appeal' to be late archean rock , is a point of great 
interest in connection with the widespread distribution of varved 
sediments in the younger archean of Finland. In North America Cole
man consielers the D 0 l' e e C 0 n g 10m e rat e of Keewatin age 
(Archean) pos 'ibly to be of glacial origin (20). 

b. PROTEROZOIC. 

[n North America bouleler-beds fonnd in the e ar 1 y Pr 0-
t e r 0 Z 0 i c Tim i s kam i n g anel S n el bur y S e r i e s of 
Canaela are possibly of glacial origin. The occurrence of varved rocks 
in the KaI e via n s chi s t s of the Kar e lid i c C Y eIe in 
Finlanel, whieh if not archean, probably belong to the early Protero
zoic , is of interest in this connection. 

A great ice-age in M i d dIe Pro tel' 0 Z 0 i c tim e s is 
evidenceel by the C 0 b alt T i 11 i t e of the Middle Huronian of 
Canada, elescribeel by Coleman. It has been shown to have a very 
wiele areal extent. Typically striated pebbles have been fonnel in it 
anel varves are also known to occnr. Traces of this glaciation are 
also to be found in Wyoming anel Utah. Deposits of glacial aspect 
in the Dalradian of Donegal in Ireland anel in the area of Brokenhill 
in New Sonth Wales, and perhaps also in the Dharwar-Formation of 
India and at the base of the Torridon Sanclstone in Scotland may 
possibly belong to the same glacial period. 
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If the Main Period of Granitie Intrusion of South-West Afrien 
be wrongly eorrelated with the Laurentian Granites and is the equi
valent of the Algoman Granites of Jörth Ameriea, then the massive 
Chuos Tillite of South-West Afriea might be eontemporaneous with 
the Huronian Cobalt Tillite of Canada. The available evidenee, ho
wever. points to the greater, arehean age of the former . 

In sediments of probable La t e Pro tel' 0 z 0 i e Age striated 
pebbles have been found in the Go ver nm e nt Re e f Se r i e s 
of the \V i t w a t e r s I' a n d S y s t e m of South Afriea, and Beetz 
eonsiders boulder-beds at the base of the Ku n jas SeI' i es of 
the K 0 n k i P S Y s t e m of South-West Afriea to be of glaeial 
origin. A probable tillite is also Imown from the L 0 wer K e
we e n a w a n of the Lake Superior region of Canada, whieh is most 
likely of late Proterozoie age. The position of the very eharaeter
istie massive N u m e e s T i 11 i t e of the Lower Orange River 
region of South Afriea is still doubtful. Haughton eonsiders it to 
belong to the Konkip System (late Proterozoie) , while Beetz thinks 
it to be a representative of the tillite below the base of the Cambrian. 

G. THE EO-CAMBRIAN GLACIATIO T. 

Whi1e in No r t her n La p 1 a n d, the writer visited the 
elassieal loeality of the well-known Tillite of the Va r a n ger 
F j 0 r d diseovered by Reuseh around Bigganjargga and Naesseby. 
The exposures are magnifieent and the boulder-beds, whieh evidently 
oeeur in more than a single horizon, as typieally tillitie as any ex
posure of the Dwyka Tillite seen by the author in South Afriea. It 
is an intraformational tillite and does not form the base of a new eycle 
of sedimentation. Near Bigganjargga it is foundresting on a beautifully 
striated floor of previously deposited, already eonsolidated quartzites. 
The quartzites immediately above the tillite are weIl-bedded, even 
flaggy, and exhibit a peeuliar kind of banding with highly silieeous 
layers irregularly alternating with slightly argillaeeous layers. The 
latter weather readily with a pitted eavernous surfaee. The banding 
is , however, not typieal of pleistoeene varves. 

The tillite has also been shown by Holtedahl and Zen zen to 
exist in the T a n a region and the upper reaehes of the Alt a and 
K v a e n a n gen F j 0 r d s of F i n mal' k e n , as weIl as in Sou t h
e I' 11 X 0 I' W a y. It has also been reported from S p i tz bel' gen 
and reeently from G r e e n 1 a n d. Here, as in Norway, there is a 
eonsiderable thiekness of beds underlying the lowest fossiliferous 
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Cambrian and there is no break in sedimentation between the two. 
The former , unfossiliferous rocks are now generally referred to as 
E o-C a mb I' i a n. The tillite is found in the latter, often several 
hundred metres below the first fossiliferous Cambrian Beds. 

Holtedahl has recently returned to his former opinion, that the 
Varanger Fjord Tillite also belongs to this eo-Cambrian group. 

In Aus t I' a l i a, where this Tillite was first described (Ho\\'
chin) , it is separated from the base of the new early palaeozoic cycle 
of sedimentation by phyllites, arkoses and conglomerates reaching 
a thickness of 750 metres and directly overlain by fo siliferous Lower 
Cambrian containing Archeocyathidae and trilobites closely related 
to Olenellus. The tillite has been found over an area 460 miles 
long and 250 miles wide and reaches a thickness of' 500 metre. in 
places. 

In A s i a an eo-Cambrian tillite has been found in the valley 
of the Y a n g-t s e River near N a n T a n in Chi n a. lt is se
parated from the base of the cycle of sedimentation by J5 metres of 
sandstones and conglomerates. Its thiclmess is 35- 65 metres. In 
I n dia the tillite of the H lai n i Series in the southern ranges of 
the Himalayas near S i ml a most likely belongs to the same glacial 
period. Recently Tchurakov has found numerous boulders distri
buted erratically in greywackes, slates and lime tones of the Ku t e n

B u 1 u k and u p per Yen iss eiS er i e s of the Yenissei 
basin and Kusnetzky-Alatan range of Ce n t r alS i b er i a. They 
include rocks which must have travelled great distances and b locks 
up to 1 metre in diameter. They were probably dropped from floating 
ice. Tchurakov, however, is of the opinion that the beds in question 
and also the traces of glaciation found by Nikolaev in similar beds 
of the Yenessei ridge should be relegated to the lVIiddle Proterozoic. 
and not the very late Proterozoic 01' Eo-Cambrian. In extrell~ e 

no r t her n Si be r i a tiIJites of this period have been reported 
from the lower cour e of the Lena and the shore. of the Are t i c 
Se a. 

In N 0 I' t h A m e I' i c a tiUites approximately of this age 
have been reportee! from Cop per Mi n eR i ver and from 
Lab I' a e! 0 r. Also the K. ewe e n a w a n of the Lake Superior 
region, which is of late Proterozoic age, contains sediments of ti llitic 
aspect. 

In A f r i c a tillites of an approximately similar horizon appeal' 
to be widely represented. In Central Africa a very massive tillite. in 
places up to 600 metre thick, is foune! between the lVI i n e Se r i e s 
and Ku n deI u n g u Se r i e s of the Kat a n gaS y s t e 111 
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in the Katanga Region of the Bel g i a n Co n go and the adjoin
ing portion of N 0 l' t h e rn Rho dei a and A n g 0 1 a. In the 
region of the Lower Congo a tillite is found at the base of the equivalent 
»S y s t e me s e his t o-e ale are u X», whieh also extends into 
Northern Angola as part of the Be mb e S y s t e m . 

Reeently Beetz (30) has found a tillite in Sou t h-w es t ern 
An g 0 1 a ne ar the base of the C hell a F 0 l' m a t ion, whieh 
is probably to be eorrelated with the 0 t a v i S Y s t e m of South
West Afriea. Further south, in Sou t h-W e s t A f r i e a , roek
speeimens of tillitie aspeet were brought to the Cape Town Museum 
by Dr. Barnard from below the D 010 mit e Se r i e s of the 
o ta vi S Y s t e m near Gauko Otavi in the No r t her n K a 0-

k 0 v e 1 d. No tillite has as yet been found near the base of the ho
rizontal Nama Beds of the interior, whieh have generally been eOl're
lated with the Otavi System of the north. 11'1 the L ü der i tz b u e h t 
1 i t tor a 1, however, a very massive tillite oeeurs in beds, whieh 
Beetz considers to be the folded equivalent of the horizontal Nama 
of the interior, but Haughton thinks to be somewhat oider. The 
N u m e e s T i I I i t e of the L 0 wer 0 l' a n geR i ver area 
is with very Iittle doubt its equivalent further south. No tillites 
have been recognised still furt her south in the Nieuwerust-Malmesbury
Ibiquas Beds, whieh are generally correlated with the Nama System. 
In the T r a ns v aal S y s t e m , however , also correlated with 
the lat.ter , striated pebbles are found in its upper portion, the Pr e
tor i aSe r i e s of the T r ans v aal, while in the equivalent 
G l' i qua t 0 w n S e r i e s of N 0 r t her n C a peP r 0 v i n c e 
a proper tillite is developed. 

The Orati-Nama-T1'ansvaal Systems are generally referred to 
the late Proterozoic 01' Cambrian. Their absolute eontemporaneity 
has, however, not yet been proved. 

Wbile it would be daring therefore at the present state of our 
knowledge to assert the contemporaneity of all the tillites here listed 
from five continents, the abundance of tillites in formations without 
a doubt belonging to the Iate Proterozoie era 01' the beginning of the 
early Palaezoic cycle of sedimentation, clearly show that periods and 
areas of glaciation appeal' to have been pa1'ticularly ma1'ked and 
extensive just before 01' with the beginning of Cambrian times. It 
appears probable that at least one world-wide glaciation, apparently 
greater even than the Permo-Carboniferous Glaciation, took place 
at this period. For the present, until its limits are more definitely 
ascertained, it may be referred to as the E o-C a m b r i an GI a
ci at ion. 

1:{Ii H,-;; 7 
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2. 

_~~ EXPERIMENTAL ILLU TRATION OF THE SPILITE 
REACTION.5 

B~' 

PENTTI ESKOLA. URHO VUORISTO and KALF:R \'O RANKA)(A. 

IXTROD UOTION. 

Bailey and Grabham 1 first presented the theory of metasomatic 
albitization of calcic plagioclases by sodium carbonate concentrated 
in the residual liquors at the crystaUization of basaltic lavas, or by 
»stewing in a concentrated solution of sodium carbonate». Deweyand 
Flett 2 demonstrated the wide distribution as weIl as the great theore
tical significance of the spilitic rocks thus formed. Sinceafter, the 
conception of the spilite reaction has been generally accepted in 
petrology. Gilluly 3, in connection with a study of the spilitic rocks 
of Eastern Oregon , has given a valuable summary of investigation 
done on the spilite problem. Many petrologists have been inclined to 
look for an explanation of most albitic rocks in hydrothermal reac
tions of this kind. Thus Eskola 4 applied this explanation to the sodic 
leptites of the Archaean of Rweden. In this connection he statecl, 
however (p. 49): 

» A " 'eak point in this hypothpsis is that it has not been YE'rifi E'd by ex
perin1E'nts. The experience from the s ilica te' analys is sho"'8 a rather opposite 
dfect of soda upon the silicatt's, but it is oi course to be expected that the direc
tion of the reaction may not bp thp Ram p in magmati c soilltions LmdC'l' high 
PI'('>':; UI'(,s as it is in the dry m elt in a crucibl c» . 

1 Alhitization of basic plagioclas(' fe lrlspal"R. (1(,01. :\1agaz. 1909. pp. 
250- 2.36. 

2 On some British pillow-lavas and the rocks a ssociatccl " 'ith them. Geo!. 
~Iagaz . 1911 , pp. 202- 209 and 241 - 24 . 

3 K era tophyrcs of E ast ern Oregoll a nd the spilitt' pl'o blem . Amer. 
J ourna l of Scipnce 1935. pp. 22.3 - 252. 

4 C'onditions during the earli c.- t gpolog ical tim es a s indicated by tlw 
Archaean r ocks. Annal es Acacl. ~cj . F ennica(>. Sel". A .. \'0 1. XXX\' !. X:o 4. 
pp. 48- 49. 

5 Publislwd a :; separate corie~ a lt"t'ady in 1935. 
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An experimental reproduction of conditions sufficiently similar 
to those prevailing during the supposed process of albitization in 
natural lavas seemed quite possible. The writers (Eskola and Vuo
risto) went to the work and carried out, in the winter and summer of 
1933, aseries of hydrothermal experiments (1- 8, see below) to 
illustrate the reaction in question. Further experiments (9- ] 2) were 
clone (by Eskola and Rankama) in the autumn 1934 ancl winter 1935. 

THE APPARATUS A~D REAGE~TS . 

The spilite reaction may be expresse cl by the following equation: 

Na 2C0 3 + CaAl2Si 20 s + '* Si02 ~CaC03 + 2 NaAlßi 30 g . 

In some of the experiments the silica, in the form of quartz , 01' 

silica gel, was directly mixed with sodium carbonate and anorthite, 
in others it was in a supposedly more soluble form, as olivine, 01' cal
cium orthosilicate, mixed with sodium bicarbonate. From this mixture 
free silica would be formed according to the equation: 

R 2Si0 4 + 2H2C0 3 ~ 2RC03 + H 4Si04· 

In this work a steel bomb of the type devised by Moreyl was used. 
To effect tight closure thin silver 01' copper washers were placed be
tween the shoulder of the bomb chamber and the plunger. In the 
three first experiments the charge was put in a copper tube which 
fitted tightly to the bomb chamber but, as no action of the steel could 
be noticecl by comparative trials, the copper tube was later left away 
and the charge was put directly in the steel bomb. The bomb was 
heated up in a nichrome furnace. The temperatures were measured 
by a platinum-platinumrhodium thermoelement and a millivoltmeter 
calibrated before the use. The heating was effected by means of the 
220 volt city current, and the temperatures were con tant between 
the limits stated below. 

The calcic plagioclase used in experiment 3 was natural bytownite 
from Lapinlahti, Finlancl, of the composition Ab 20An so , in experiments 
10 and 11 labradorite from Kiev, Russia , ofthe composition Ab 42An5S ' 

In all the other experiments was used artificial pure anorthite prepared 
from calculated amount of aluminium hydroxide (Merck) . calcium 
carbonate (Kahlbaum, )zur Analyse)), and quartz (Kahlbaum, )ge
glüht und gepulvert)). The compounds were carefully mixed together 
and heated up in a Fletcher furnace. The sintered mass was ground 

1 Journal of the American Chemical Society, \'0 1. XXXVI. 191J. 
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up and heated again, the procedure being repeated six times. The 
mass was now completely crystalline; in some of the biggest crystals 
beautiful twinning lamellae could be seen. Its indices of refraction 
measured by the immersion method were: a = 1.575; y = 1.5 87. 

The olivine used was the natural mineral from Almklovdal, 
Norway, containing 53 % MgO and 8 % FeO. 

Calcium orthosilicate was prepared by repeated heating and 
grinding up from calculated amounts of calcium carbonate and quartz 
powder. The resulting fine crystalline mass was microscopically 
found to be monoclinic, optically negative with the refraction indices 
a ~ 1.6-12 , Y ~ 1.654 thus apparently being y-Ca 2Si0 4 . 

Silica gel was from E. de Haen (Marke A) with a water percent
tLge of 6.30 %. 

THE EXPERIMENTS. 

In preparing the charges the amounts were calculatecl as ~ :l 

milligram equivalents . Na 2C0 3 was in experiments 1- 8 put in a 
10-fold excess, 01' 10. :! :.l . 106 = 707 mg Na 2C0 3, in experiments 
9- 12 as stated below. 

The charges were put into the bomb in a bag of platinum foil. 
The available free volume of the bomo cylinder without the 

copper tube over the volume of the charge was 25 ccm. When 
carbonic acid was applied, it was put in the form of sodium bicarbon
ate. The amount of it used in most experiments was calculated to 
give a carbon dioxide pressul'e of about 19 atmospheres. The amount 
of water used in most experiments, 11 grams, was calculated roughly 
to give the critical pressure, 217.7 atmospheres, at the critical temper
ature, 374°C, the critical volume being, according to Nadejdine, 0.-1. 

In the following the more successful experiments will be described 
briefly . 

1. 
185.3 mg synthetic anorthite. 
400.0 mg olivine. 
707.0 mg Na 2C0 3 . 

896 mg NaHC0 3 (2-folcl). 
7 g water. 

Duration of heating 12 hours at a temperature 300°-350°, and 
3 hours at 350°- 385°, rising over the critical temperature of water. 
The reaction procluct , repeatedly leached with water, a ' in all the 
following experiments, was found to contain much unalterecl olivine. 
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Most of it consisted of extremely fine-grained crystalline aggregates 
whose refractive indices could only approximately be determined. 
They were a ~ 1.5-*3; Y ::-- 1.5 47 (oligoclase?). 

2. 
185. 3 mg synthetic anorthite. 
400.0 mg olivine. 
707. 0 mg Na 2C0 3 . 

1792 mg NaHC0 3 (4-fold). 
11 g water. 
Heated 168 hours at 310°-335°. 

The reaction products were entirely crystalline containing very 
little unaltered olivine. Among them could be seen rather big, strongly 
birefracting rhombohedra whose y ~ 1. 678 and which consequently 
consisted of dolomite. In the fine-grained mass many minute crystals 
had elongated tabular forms with even faces. Their indices of refrac
tion could be measured with a fair degree of accuracy being a = 1. 5295 
_1._ 0.001 ; y = 1.537 ± 0.001. The product was thus definitely proved 
to be albite. 

3. 
231. 6 mg bytownite from Lapinlahti. 
458.7 mg synthetic y-Cal;i0 4 . 

707.0 mg Na 2C0 3 . 

1792 mg NaHC0 3 . 

11.0 g water. 
H eated 264 hours at 350°-360°. 

The reaction products contained much well-shaped rhombohedra 
of calcite. The feldspar, again, had been entirely changed into extre
mely finely crystalline aggregates. In these a was somewhat below 
1. 535, but the result was not wholly conclusive. 

4. 
185.3 mg synthetic anorthite. 
267 mg silica gel. 
707.0 mg Na 2C0 3 . 

No sodium bicarbonate. 
11 g water. 
Heated 312 hours at 350°-360°. 

The reaction product was finely crystalline and contained extre
mely thin needles: the index of ref'raction could not be measured. Al
most all the anorthite had disappeared. 
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5. 
18.3.3 mg synthetic anorthite. 
320 mg quartz, powdered. 
707.0 mg Na 200 3 . 

~o sodium bicarbonate. 
11 g water. 

Heated 240 hours at 450°-460°. Part of the water had escaped 
from the bomb during this experiment. 

The reaction product contained numerous needle-shaped crystals 
with straight extinction and positive elongation. Its indices of refrac
ti on were a - 1.59 8 ; Y - 1.605. These needles could not be identified 
with any known mineral. Much water glass had formed (Na 200 3 + 
Si0 2 -+ ~a2Si03 + 00 2). 

6. 
The charge was the same as in experiment 5 but with 800 mg 
powdered quartz. 
Heated 240 ho urs at 450°-460°. 

Xow all the water was preserved in the bomb, in which there 
"ms pressure (from the water-glass reaction!) after the bomb had 
cooled. ~ Tewly formed crystals of plagioclase had even-faced shapes . 
A polysynthetic twinning could be seen in many grains. The indices 
of refraction were a ~ 1. 540 ; y ;:;;:;: 1. 5 5 1 pointing to an oligoclase of 
the composition about Ab75 . 

So calcite was found. It had probably been dissolved as bi
carbonate. 

7. 
The charge as in experiment 5, but of the quartz was put 
640 mg as coarse fragments separated by panning. 

Heated 360 hours at 360°. The temperature was very constant. 
'Yhen the bomb was opened after cooling there was a considerable 
gas pressure in the bomb. 

The reaction product contained plagioclase besides much unalte
red quartz. Many grains had straight outlines and distinct twinning 
lamellation, although the crystals were somewhat turbid. The plagio
clase did not seem to be perfectly uniform, the highest index of refrac
tion 0 bserved being 1. 55 8 and the lowest a little less than 1. 5 39. This 
would mean a range of variation from about Ab58 to Ab 80 . 

8· 1 
The charge was exactly like that in experiment 7. Heated 
504 hours at 550° (constant temperature). 

1369,-37 9 
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At the opening there was pressure inside the bomb. 
The reaction product contained a smaller amount of recognizable 

crystals than that of experiment 7, but they were even-faced and 
many of them showed twinning lamellae. a ~ 1. 539 corresponding 
with the composition Abso · 

9. 
400.0 mg olivine. 
185.3 mg synthetic anorthite. 

1 344.0 mg NaHC03 (3-fold). 
11.0 g water. 

~o sodium carbonate was applied in this experiment. The charge 
was heated 168 hours at 330°- 350°, and the bomb was then allowed 
to cool slowly in the furnace. The re action was very imperfect , much 
unaltered olivine and anorthite being left. Exceedingly small laths 
could be detected with high power objectives but their indices of 
1'ef1'action could not be measured. 

10. 
600.0 mg olivine. 
185 .3 mg labradorite. 
141.4 mg Na ZC0 3 (2-fold). 

1 792 .0 mg NaHC0 3 (4-fold). 
11.0 g water. 

Duration of heating 336 hours at 326°-331°. The bomb was 
cooled rapidly, 01' quenched. At the opening there was gas pressure 
in the bomb . The volume of the reaction product had enlarged con
siderably, and the reaction had been fairly complete, giving raise 
to crystals of carbonate and sm aller irregular crystal grains whose 
indices of refraction were a = 1. 526 ± 0.00 1 and y = 1. 537 ._::: 0.00l. 
Thus they apparently consisted of albite. ~ 0 zeolites could be de
tected. 

11 . 
600.0 mg olivine. 
319.5 mg labradorite (corresponding to ~:\ equivalents of 

anorthite). 
70.7 mg ~a.2C0 3· 

1 344.0 mg ~aHC03 (3-folcl). 
11 .0 g water. 

The labradorite was applied as a coarsely ground powde1' ex
pecting to effect a paramo1'phic change. The charge " 'as heated 504 
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hours at 264°-287°. The bomb was allowed to cool slowly in the 
furnace. Some residual press ure was noticeable when it was opened; 
the volume of the charge had enlarged. The reaction had proceeded 
almost quantitatively, only a little unaltered olivine and plagioclase 
being left. ~Well formed rhombohedra of carbonate were present in 
abundance showing w = l.682 :±: 0.003 and thus consisting of dolo
mite. The big grains of labradorite had been completely changed into 
aggregates of pigmented grains which did not show any twinning 
lamellae, and smaller individual grains showed the same characters: 
a = 1. 525 -.:;:: 0.003; y = 1.535 + 0.003. Thus the products were 
albite and dolomite. 

12. 
458.7 mg y-Ca 2Si0 4. 

185.3 mg synthetic anorthite. 
70.7 mg Na 2C0 3. 

1 344.0 mg NaHC0 3 (3-fold). 
11.0 g water. 

Duration of heating 504 ho urs at 233°-253°. Cooling slow. No 
residual pressure; the volume of the mass had not enlarged but the 
mixture had become hard, as though sintered. The product was 
exceedingly fine-grained. Carbonate grains could be identified de
finitely , but other lath-shaped crystals were too small to allow of a 
determination of the refractive indices except that they were above 
l.500. 

As no zeolites had been formed in these hydrothermal experi
ments the authors finally repeated in their steel bomb Schulten'sl 
old analcite synthesis from sodium hydroxide and aluminous silicate 
glass. The result of the experiment was positive, the charge after 
72 hours ' heating at 196°-203° containing rounded isotropie crystals 
giving nD ~ 1.-1 80 : 0.003 , besides minute prismatic crystals and 
spherulites of some other zeolites. In the alkaline solution the zeolites 
thus seem to form easily, while albite originated, at somewhat higher 
temperatures, from a mixture which contained excessive silica and 
carbon dioxide. 

1 Aug. af Schulten , Syntes oi analcim och nägl'a dermed sammanhängande 
under sÖkningar. H elsingfors 1881. 

- - - - - - - --------
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CONCL USIONS. 

Anorthite heated under water vapour pressure with soda and 
silica, either in the form of quartz or of an orthosilicate with excessive 
carbon dioxide from sodium bicarbonate, was changed into albite
rich plagioclase. The spilite reaction could thus be reproduced. 

A general feature of the results is that the reaction and recrystal
lization was more complete when the temperature was below the critical 
point than when it was above the same point. Thus the experiment 
at 550° rendered less weU developed crystals than that at 3600 ~ Best 
of all was the result at temperatures between 310° and 330°. 

Furthermore may be noted that only experiments 2, 10 and 11, 
at the lowest temperatures, varying from 264° to 33] °, gave pure 
albite, whereas the experiments at 360° or higher temperatures , up 
to 550°, gave oligocla e 01' even andesine. This would seem to mean 
that only albite but no anorthite , not even as isomorphie mixtures, 
is stable at temperatures up to 335° 01' a little more. As the plagioclase 
formed at the higher temperatures was poorly crystallized and not 
quite uniform, the second important conclusion, viz. that mixtures 
containing appreciable amounts of anorthite are stable at temper
atures upwards from 360°, can not yet be regarde,l as exactly proven 
concerning the temperatures at which the isomorphie plagioclase 
mixtures begin to be stable. 

Calcite 01' dolomite was formed as a bye-product in those experi
ments in which the carbon dioxide pressure applied was not very great. 

X 0 zeolites were formed in any of OUT experiments ,,,here sodium 
bicarbonate was applied, not even in the one in which temperature 
was below 250°. Albite originated invariably at temperatures between 
250° and 335° in the presence of free silica, or of carbon dioxide with 
olivine, while zeolites seem to originate in alkaline surroundings. This 
result may have some petrogenetic significance. 

Attention may be directed, finally, to the fact that in the above 
experiments silicate , as anorthite and olivine, were changed into 
carbonates. This result may illustrate the carbonatization process 
of many silicate rocks noticed in regions of low temperature meta
morphism. 

The negative result achieved in experiment 9 where no neutral 
Na 2C0 3 was applied would seem to illustrate the point which Bailey 
and Grabharn stressed in their first paper on the spilite problem, i. e. 
that the sodium carbonate solution must be c 0 n c e n t rat e d. 
Apparently the spilite reaction is due to the mass action of the sodium 
ions in the presence of free silicic acid. 



3. 

BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DER SVECOFENNIDEN 
IN FINNLAND. IV. 

ÜBER INTRUSION UND TEKTONIK IM KÜSTENGEBIETE 
ZVnSCHEN HELSINGFORS U~D PORKALA. 

Von 

E. H. KRANcK. 

EI~LEITUNG. 

Im Jahre 1930 nahmen C. E. Wegmann und Verf. eine Detail
untersuchung des Grundgebirges im Küstengebiete östlich von Hel
singfors vor. Dabei wurde ein Versuch gemacht, die Altersfolge der 
Vorgänge, durch welche die Strukturen des jetzigen Felsgrundes ent-
tanden sind, zu bestimmen. 

Es zeigte sich dabei, dass die verschiedenen Bewegungsstrukturen 
nicht synchron sind, sondern dass man mit mehreren, zeitlich ge
trennten Bewegungsphasen zu tun hat, die unter teilweise verschie
denartigen äusseren Verhältnissen vor sich gegangen sind. Die Struk
turen jeder Phase zeichnen sich deswegen durch bestimmte Eigen
schaften aus . Mindestens zwei grössere Bewegungsphasen , welche 
durch einen bedeutenden Hiatus getrennt sind, können unterschieden 
werden. 

Schon während der älteren dieser Phasen spielten sich die Vor
gänge in d.:m hier behandelten Gebieten allem Anschein nach ver
hältnismässig oberflächlich ab mit Tangentialbewegungen, die Ähn
lichkeiten mit »alpinen Stilen» zeigen. Überschiebungen, Tauch
falten usw. sind vorkommende Grossformen . Dieselben haben sich je
doch immer nur auf gewisse Gebiete beschränkt. Die Gesteinsstruk
turen zeichnen sich durch mechanischen Kornzerfall aus. Diese Be
wegungen haben auch Granite der ersten Gruppe (Wegmann 11 p. 61) 
beeinflusst. 

Die Bewegungen der späteren Hauptphase fanden in grösserer Tiefe 
statt und standen im Zusammenhange mit dem Eindringen der Gra
nite der zweiten Gruppe (»Hangögranit»). Es lässt sich eine vollstän
dige Reihe von syntektonischen Intrusionsvorgängen beobachten. 
Die Bewegungen zeigen anfangs Ähnlichkeiten mit dem alpinen Stile 
gehen aber allmählich in eine Intrusionstektonik im Sinne von F. E. 
Suess über, was auf ein Absinken der ganzen Komplexe deutet . Dieses 
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Zerfallen in unterschiedliche Phasen bedeutet indessen nicht not
wendig dass man mit verschiedenen »Gebirgsfaltungem zu tun hat, 
~wie die Sache in tlclnyeden gedeutet wurde (Magnusson 7), sondern 
die Unterbrechungen der Bewegung können entweder lokal sein oder 
kleinere Unterbrechungen in einem grossen orogenen Zyklus reprä
sentieren (siehe \iVegmann 1. c. p. 27). 

Im geologischen Kartenbilde überdeckt selbstverständlich die 
Grosstektonik der späteren Phasen diejenigen der früheren, die nur 
noch als Relikte in gewissen Gesteinszügen beobachtet werden können. 

Östlich von Helsingfors zeigt das Kartenbild einen auffallend un
regelmässigen Verlauf der tltreichrichtungen. Die Ge:,;teinszüge bil
den Bogen, die teilweise einen sehr gro sen, teilwei"e wieder einen 
kleinen Radius besitzen. Ungeachtet der kräftigen Deformation 
können Gesteine mit Primärstrukturen, wie Pillowlavas, Mandel
steine, Konglomerate usw. in manchen Fällen beobachtet werden. 
Wie vVegmann schon hervorgehoben hat, begegnet man im Schärenhof 
westlich von Hehingfors einem anderen tektonischen f:Jtile. Im Kar
tenbilde zeichnet er sich durch einen amgeprägten Parallelismus 
der Rchieferzonen aus, mit vorwiegend öst-westlichen Rtreichrichtun
gen. Bogenformen kommen verhältnismässig selten vor. Die Ge
steinstypen sind in \\'eit höherem Grade umge\l"andelt, die Primär
strukturen sinn fac:;t niemals vorhanden. Graniti:<che Ge:-;teine nehmen 
einen noch grösseren Raum ein als im ö tlichen Schärenhof. 

Da" Übergangsgebiet zwischen dem ö<;;tlichen- und westlichen 
Schärenhofe kann in der Gegend von Helsingfors gut studiert werden. 
Es zeichnet sich durch mehrere kleine Bögen aus, deren Stirnen gegen 
'Vesten gerichtet sind. \Yestlich von der Stadt streichen die Gnei:::e 
hauptsächlich X - f:J, was offenbar darauf beruht. dass die Gneise 
des westlichen Schärenhofes hier einen gro 'sen Bogen beschreiben, 
in dessen Mitte da:,; Granitgebiet des Karlö-fjärds sich befindet. 

Im folgenden wird über einige westlich yon Hel 'ingfors in der 
Gegend östlich von Porkala vorgenommene trukturgeologische Stu
dien berichtet. Die Felduntersuchungen wurden in den Sommern 
1934 u. 1936 ausgeführt. Verf. wurde dabei vom Sohlbergsehen Fond 
der 'Vissenschaftsakademie (Finska Veten. kapssocieteten) unter
stützt wofür er auch an die er Stelle seinen besten Dank ausspricht. 

1. DIE ZUSAN[MENSETZUNG DES FELSGRUNDES. 

Die dunklen, grösstenteils amphibolitischen Schiefer, die sich 
vom östlichen Schärenhofe Kund S de Gneisgranitgebietes von 
Degerö und 8andhamn bis zur Stadt Helsingfors (siehe die Über-
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::; ichtskarte in 11) erstrecken, können nach Westen über Degerö; 
Yrunksnäs bis nach Granlmlla verfolgt werden. Eine Nebenfalte 
umfasst die Inseln GranÖ-Lövö. Das Gesteinsmaterial scheint 
in diesen Schieferzügen aus effussiven Grünsteinen mit eingefalteten 
K all\:steinen und Skarnbildungen zu bestehen, teilweiRe auch aus den 
basischen Komponenten der Gneisgranitintrusionen. 

Südwestlich der Stadt, auf Drumsö und Hagalund, besteht der 
Gesteinsgrund aus ziemlich kaliumreichen, aziden Gneisgraniten, die 
wahrscheinlich von den jungen Hangögraniten äusserst intensiv durch
tränkt sind. Mancherorts, wie z. B. bei Elvik und auch auf Melkö. 
sieht. man von den Deformationsstrukturen des Gneises fast gar nichts. 
Das GeRtein stellt. einen reinen, massigen Mikroklingranit dar. der 
inde en allmählich in gut erkennbare Gneisgranite übergeht. 

Den ßchiefern des westlichen SchärenhofeR begegnet man zuerst 
auf den kleinen Inseln westlich von Mell\:ö, wo man Reste von quarz
reichen, fast quarzitähnlichen Ge teinen findet. Auf Fölisholmen und 
Tvihjelp, ganz nahe am Festlande, begegnet man Granatkordierit
gneisen, die den sogenannten Sörmlandsgneisen von der Umgebung von 
t:ltockholm entsprechen. Die e Schiefergesteine, Rowie übrigens auch 
die Gneisgranite, bilden, wie oben angedeutet wurde, gros se Bögen, 
deren Rtirn gegenen Helsingfor gerichtet sind, und deren Schenkel 
wir nach SSW verfolgen. Die letztgenannten beRtimmen den Stil 
des ,,'e ·tlichen Schärenhofes. 

Die Inseln in der Gegend von Karlö fjärd W von Helsingfors etwa 
bis zu den Inseln Sommaröarna bestehen aus vor viegend granitischem 
Materiale. Der meistens rote , nebulitische, gewöhnlich deutlich paral
lelstruirte Hangögranit, der die Hauptmasse bildet, enthält immer 
zahlreiche Schlieren oder eckige Einschhi.s e von dunklerem Gnei<; 
oder Amphibolit, und kann, wie ich besonders vom östlichen Schä
renhofe hervorgehoben habe, als ein metasomatisch umgewandelter 
(granitisierter) älterer Felsgrund (Migmatitgranit) angesehen werden 
(J 1). Man findet auch häufig grössere Gebiete von basischen 
(gabbroiden) Gesteinen. 

'Vestlich von den letztgenannten Inseln (Karte 1) herr.scht wieder 
eine grössere Mannigfaltigkeit der Gesteinstypen. Im folgenden 
wird dieses Gebiet, d. h. die Küstenstrecke Sommaröarna-Porkala 
etwas näher behandelt werden. 

Der Felsgrund kann in mehrere, parallelstreichende Gesteins
züge eingeteilt werden, von welchen hier die folgenden genannt werden 
sollen. 

1. Das nördliche Mikroklingranitgebiet der 
Fe::; tl an d s k ü s t e. 
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2. Die Ge b i e ted erg e b ä nd er t enG nc i e und 
G n eis g I' a n i t e von Her I' ö-Ä n g s 1 a n d e t-W ä r s t I' Ö m 
und von Räfs ö- K y I' kog ar d s ö n- P 0 I' kaI a ud d. 

3. Die G n eis g I' an i t g e b i e t e von S tor B I' ä n cl ö 
und R ä fi' ö. 

4. Das G I' a n a t kor die I' i t g n eis g e b i e t cl er i n
r1 e ren Z 0 n e (K na p per s k ä r- H äst ö- R ä fs ö-V e cl a
n ä s ). 

5. Da s Qua I' z i t g ne i s g e b i e t von Ö I' S k ä r-E i' p
s k ä r- R ö d a k 0 n. 

6. Da s GI' a n a t kor die I' i t g n eis g e b i e t der ä 11 s
seI' e n Z 0 n e (1\1 i c k eIs k ä I' e n- .J ä I' v ö-R ö n n k ä r). 

7. Da s GI' Ü n s t ein s s chi e f e r-K alk s t ein s geh i e t 
der ä u s s e ren S c h ä ren. 

Die Verbreitung dieser Gebiete geht aus der Karte 1 hervor. 
Man bemerkt, dass die Gesteinszüge die Hauptrichtung der Fest
landsküsten von der Halbinsel Porkala unter einem schiefen Winkel 
schneiden. 

Das nördliche Mikroklingranitgebiet umfasst hauptsächlich die 
Festlandsküste selbst und die Inseln ganz in der Nähe des Festlandes . 
Die Gesteinstypen sind die selben wie in den meisten hochgranitisierten 
Gebieten von f:iüdfinnlancl. Pegmatitische Gesteine von wechselnder 
Korngrösse bilden den grössten Teil des Felsgrundes; daneben kom
men dunklere , gneisige Gesteine als mehr oder weniger assimilierte 
gneisartige Zonen in der granitischen Hauptmasse vor. 

Die reinen granit ischen Gesteine sind gewöhnlich nicht defor
miert und sind nach den letzten Bewegungen gebildet worden. Eine 
Ausnahme machen nur kleine , meistens unakitische Breccienzonen , 
wo auch die jüngsten Pegmatitgänge von späten Bewegungen beein
flusst sind. 

DIE GEBIETE DER GEBÄNDERTEN GNEISE. 

Da s G e b i e t der g e b ä n der t e 11 G n eis e erstreckt 
sich über Ängslandet, Hirsala und mehrere kleine Inseln westlich 
von Hirsala bis Herrö, wo der Südstrand und die kleinen Inseln Rö
varn und Kaparn von ähnlichen Gesteinen aufgebaut sind. Ähnliche 
Schiefer und Gneise werden der Küste entlang W von Räfsö bis Por
kalaudd angetroffen. 

Die herrschenden Gesteine sind rötliche oder graue Gneise mit 
helleren und dlmkleren Bändern. Pegmatitgranitische Gänge sind 
zahlreich. Eine kräftige Auswalzung kann fast immer beobachtet 
werden, und mylonitische Strukturen sind häufig , wodurch das ge-

----------- - - - - - -
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bänderte Aussehen sehr ausgeprägt. wird. Zufolge der Deformation 
ist die durchschnittliche Korngrösse gering. 

Es handelt sich bei den gebänderten Schiefern teilweise um eine 
Deformat.ionsbänderung vom selben Typus als der, welchen Wenk (12) 
in einer musterhaften Untersuchung von Ornö analysiert hat. Die 
dunklen Komponenten der gebänderten Gesteine sind meistens Amphi
bolitschiefer, in welchem auch granatführende Zonen vorkomme~. 
Die Granatgneise sind wahrscheinlich mit den Kordieritgranat
gneisen der äusseren Zonen identisch und sind .durch die Umbiegung 
bei Helsingfors vieUeicht mit ihnen verbunden (Davits, Kaparn etc.). 

Zwischen den feinkörnigen Gneisen liegen Zonen von gewöhn
lichem Gneisgranit, der ungeachtet. der kräftigen Auswalzung, dem 
gewöhnlichen Granite der dritten Gruppe noch sehr ähnlich ist. Wahr
scheinlich sind wenigstens ein Teil der »leptitähnlichem Schiefer hier, 
wie in dem Schärenhofe von Ekenäs (siehe 6), durch Deformation 
des Gneisgranites entstanden. 

Zu diesem Gebiete gehören noch eine Reihe sehr basische, haupt
sächlig gabbroide Amphibolite, die verhältnismässig grosse, lang
gestreckte, linsenförmige Körper bilden. Das Gesteinsmaterial dieser 
Formationen ist überhaupt verhältnismässig grobkörnig. Die Haupt
gemengteile sind Hornblende, Plagioklas (zurücktretend), Biotit und 
häufig auch Diallag. Neben der dunkelgrüngrauen Hauptmasse fin
det man häufig hellgraue Bänder und gangähnliche Bildungen , welche 
wahrscheinlich aus Restlösungen desselben Magmas herstammen. 
Dieselben sind gewöhnlich verhältnismässig feinkörnig , scheinen 
aber in der Zusammensetzung nicht im höhren Grade vom Haupt
gesteine abzuweichen. 

Solche gabbroide Gesteine sind in den östlichen Teilen des Unter
su chungsgebietes besonders häufig und nehmen auf Pentala, Bergö 
und den umliegenden Inseln bedeutende Flächen ein. vVahrschein
lich hängen sie mit den basischen Gesteinen in der Gegend von Karlö 
zusamluen. 

Eine durch mechanische Deformation entstandene Schieferung 
ist in dieser Gesteingruppe in den meisten F ällen vorhanden, und die 
Gesteine gehen mancherort.s in Amphibolitschiefer über. Besonders 
in den östlichen Teilen des Untersuchungsgebietes, wo die basischen 
Gesteine in jüngeren Graniten eingeschlossen sind, findet man auch 
fast massige Typen , die gewöhnlich neben Hornblende auch einen 
rhombischen Pyroxen enthalten. In solchen Vorkommen findet man 
anstatt schiefrigen Strukturen agmatitische Brecciebildungen mit 
eckigen Gabbrobruchstücken, die im granitischen Materiale schwim
men (z. B. W-Ende von Bergö). 

1369,-37 10 
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Zu diesen Reihen gehören auch einige eigentümliche, ultrabasische 
Gesteine, die hier kurz erwähnt werden sollen. 

Auf den Inseln Stora und Lilla Rägö östlich von Ängslandet 
kommen zwischen kräftig ausgewalzten Lagern der oben behandelten 
gebänderten Gneise dunkle, ultrabasische Lager oder vielleicht richti
ger Lagergänge vor. Der Einfluss des Mikrohlingranite' ist hier 
sehr stark, und die basischen Gesteine liegen hauptsächlich als abge
brochene Fragmente (»boudinage» im grossen Stil) zwischen pegrna
titisierten Gneislagern. Der auffallendste Gemengteil ist dunkelroter 

Fig. 1. H ellgraue Flecke in Grünstein, welcbe 
durch Umwandlung von Granat ent standen 
sind. Links ein porphyritischer Metabasit. Insel 

Skorven. 
Photo E. H. K . 

Granat in grossen Kristallen, die häufig bis 10 cm im Durchmesser 
erreichen. In manchen Fällen sind die Granate so zahlreich, dass 
das Gestein in einen Granatfels übergeht. Die übrigen Gemengteile 
::;ind Tremolit, Biotit und kleinere Menge von Plagioklas. Der Tremolit 
bildet langprismatische, strahlige Agregate mit 5-10 cm langen 
Kristallnadeln. Zwischen diesen liegt ein kräftig pleochroitischer 
Hypersthen in allotriomorphen Individuen. 

Diese Mineralparagenese ist offenbar durch Kontakteinwirkung 
des Hangögranites entstanden und zwar in der Hauptsache während 
einer früheren Phase der Intrusion. Bei fortgesetzter Metamorphose 
werden zuerst die grossen Granate unbeständig und werden in bleiche 
unscharf begrenzte Flecke verwandelt (Fig. 1) . Wo das Gestein noch 
weiter ausgewalzt ist, entsteht aus diesen Flecken eine Art Bänderung 
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mit dunkel- und hellgefärbten Bändern, welche an die durch Aus
walzen von Pillowlavas entstehende Bänderung (10) erinnert. Die 
Sache lässt sich am S-Strande der kleinen Insel Skorven, E von Hästö, 
gut beobachten. Mineralogisch bedeutet die Umwandlung in der 
ersten Phase, dass der ursprüngliche, einheitliche Granatkristall in 
ein Aggregat von bleichrotem Granat und hellgrünlichem Pyroxen 
(Diopsid-Augit) mit kleineren Mengen von Hornblende, Plagioklas, 
Magnetit und Biotit übergeht. Die Grenzen zwischen den Mineral
körnern des Aggregates zeichnen sich durch lappige, resorbierte 
Formen aus, und die einzelnen Körner enthalten deswegen zahlreiche 
rundliche Einschlüsse. Die Struktur ähnelt auffallend derjenigen der 
eklogitischen Gesteine, wie auch die Zusammensetzung sich dieser 
Gesteinsgruppe nähert. Bei der fortgesetzten Umvandlung im Zu
tiammenhange mit der Auswalzung verschwinden die Granate, und 
es entsteht die obenerwähnte Bänderung mit amphibolitischen Bän
dern und solchen die aus hauptsächlig Diopsid, Hornblende und Pla
gioklas bestehen. Die obengeschilderten Umwandlungen können mit 
denjenigen, welche Backlund beschrieben hat, verglichen werden (1). 

Die Lage dieser ultrabasischen Gesteine scheint mit dem Kontakte 
zwischen Gneisgranit und einer Schieferformation, welche durch 
Granitisierung in Granatkordieritgneise umgewandelt ist, zusammen
zuhängen. Diese Kontakte sind glE-ichzeitig tektonische Bewegungs
zonen mit kräftigem Kornzerfall gewissen Flächen entlang, was eine 
Andeutung über das geologische Auftreten der obengenannten Ge
steine gibt . Es herrscht jedoch immer noch eine gewisse Unsicherheit 
betreffend des Ausgangsmateriales dieser eigentümlichen Bildungen. 

DIE GNEISGRANITGEBIETE VON STOR BRÄNDÖ UND RÄFSÖ. 

Gneisgranite, die mit den Graniten der dritten Gruppe Sederholms 
identisch sind, haben, wie die Unter uchungen des letztgenannten 
Forschers gezeigt haben (8), besonders in den westlichen Teilen des 
Schärenhofes von Süd-Finnland eine grosse Verbreitung. Auch in der 
hier beschriebenen Gegend findet man, wie u. a. im vorigen Abschnitt 
gezeigt wurde, reichlich Einlagerungen von diesen Graniten. Die 
obengenannten Gebiete werden hier als Beispiele dieser Gesteins
körper geschildert, weil sie die grössten zusammenhängenden Mas
sen von reinem Gneisgranit darstellen, und die Merkmale dieser 
Gesteinsgruppe besser beibehalten haben als die kleinen, meistens 
kräftig deformierten Einlagerungen in den Schieferformationen. 

Der Gneisgranit ist hier vom gewöhnlichen grobflasrigen Typus, 
in einzelnen Zonen tritt die Parallelschieferung besser hervor. Por-
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phyrische Varietäten wurden nicht beobachtet. Die Farbe ist röt
lich oder rein grau. Die Zusammensetzung und auch die Struktur 
entsprechen vollständig denen der früher beschriebenen Gesteine 
dieser Gruppe, z. B. von der Gegend östlich von Helsingfors, und eine 
Detailbehandlung ist deswegen hier nicht nötig. Es muss hervorgeho
ben werden, dass der Ka,liumgehalt wahrscheinlich verhältnismässig 
hoch ist, und die Gesteine können als »intermediär» klassifiziert werden. 

Fremde Einschlüsse sind recht selten im Granite von Stora Brändö 
und Räfsö. Dagegen sieht man oft basische Gänge und Fragmente 
von solchen, welche den vom östlichen Schärenhof beschriebenen 
Metabasitgängen entsprechen (Römlskär Central). Pegmatitische 
Gänge der jüngeren Granite der Gegend sind sehr häufig: mehrere 
haben eine beträchtliche Ausdehnung. 

Im Vergleich zu den umgebenden GneiRen Rcheint der Gneisgranit 
verhältnismäs ig weniger deformiert zu sein; jedenfalls nicht mehr als 
die entsprechenden Gesteine östlich von Helsingfors. Die Struktur 
ist nach den Bewegungen, die den gneisigen Habitus yerursachten. 
offenbar nicht im höheren Grade verändert worden. Der Kornzerfall 
ist bedeutend schwächer als bei den im vorhergehenden Abschnitt 
beschriebenen Gesteinen. In dieser Hinsicht machen indessen die 
Randgebiete eine Ausnahme; z. B. ist am Südstrande von Stor Brändö 
und Bredskär das Gestein vollständig mylonitisiert. Dasselbe ist 
auch teilweise an der Insel Skorven der Fall. 

Auch die Metabasitgänge sind ziemlich gut beibehalten und zeigen 
häufig Porphyriteinsprenglinge, auch wo die Gänge zerbrochen und 
fragmentarisch sind. Die Pegmatite sind überhaupt gar nicht de
formiert oder zeigen höchstens eine beginnende BrecC'ierung mit 
Unakitisierung. Diese Breccierung führt indessen selten zu einem 
KOTIlzerfall, ondern nur zu einer Auflösung des Verbandes z"ischen 
den verschiedenen Kris tallk örnern. Demzufolge wurde in manchen 
Fällen ein Anwachsen von einzelnen Kri tallindividuen ermöglicht, 
wodurch die Korngrösse an tatt abzunehmen, zugenommen hat. 
(Vergl. auch S. 22.) 

Die obenerwähnten Umstände deuten darauf hin, dass die in 
Frage gewesenen Gneisgranitmassive während der späteren Bewegun
gen en bloc bewegt sind, wobei nur in den peripheren Zonen eine kräfti
gere kataklastische Umwandlung beobachtet werden kann. 

Ziemlich reine Gneisgranite können auf den Inseln Brändholm, 
Lag Räfsö und Utterholm verfolgt werden. 

Die übrigen Gneisgranitzonen der Gegend sind überhaupt in höhe
rem Grade mit jüngeren Mikroklingranit gemischt und enthalten 
auch in grös. eren Mengen Einschlüsse oder Einlagerungen älteren 
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Materiales. Wo solche Komplexe tektonisch beeinflusst sind, ent
stehen komplizierte Migmatite, die den primären »älterem> Granite 
::;ehr unähnlich sind. 

4. DIE GRANATKORDIERITGNEISGEBIETE. 

Die Gesteine dieser Gruppe, die in der Gegend von Porkala auf
fallend häufig sind, können zusammen behandelt werden. Sie ent
sprechen teilweise den von vregmann und Verf. beschriebenen Kinzi
gitgneisen von den östlichen chären . sind aber gewöhnlich mehr 
saliseh und nähern sich gewöhnlichen Migmatitadergneisen. Sie sind 

Fig. 2. GranatkordiC'ritgncis. ::\fick elskären. 
Photo E. H. K. 

mit den ' . g. Sörmlandsgneisen in Mittelschweden identisch. Der 
gneisige Charakter ist überhaupt mehr ausgeprägt d. h. die farbigen 
Gemengteile treten mehr zurück als in den typischen Kinzigiten. 
Genetisch können, was die Kinetik betrifft, die selben Gesichts
punkte: beim Erklären der Bildungsverhältnisse der letztgenannten 
angewendet werden. Doch finde ich es ,mhrscheinlich , dass das Aus
gang material hier im grossen Umfange von sedimentärer Herkunft 
ist. Das Aussehen dieser Gesteine geht am besten aus Fig 2 
, '. 11 h ervor. Eine kräftige P aralleIbänderung und ziemlich ver
,yorrene Bewegungsformen sind zusammen mit der mineralogischen 
Zusammensetzung die auffallendsten Kennzeichen. 

Die Hauptelemente der Granatkordieritgneise sind: 1. Dunkel
grauer bi..o;; bläulich grauer Schiefer, 2. Mikroklinreicher Pegmatit-
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granit oder Pegmatit. Die beiden letztgenannten bilden lit ]Jar lit 
Bänder des Gesteines. Daneben gibt es noch zahlreiche überquerende 
Pegmatitgänge. Die dunklen Lager sind teilweise ziemlich breit , 
und in solchen Fällen gewöhnlich feinkörnig und machen einen sehr 
festen und dichten Eindruck. Unter dem Mikroskope zeigt es ,'ich 
jedoch, dass sie eine ausgeprägte Mylonitstruktur besitzen, und das;,: 
also keine umfassende Umkristallisation nach den letzten Bewegun
gen stattgefunden hat. Daneben findet man dünne, nur einige cm 
mächtige Bänder, die gewöhnlich eine grobflasrige Struktur haben 
und als Bewegungs- oder Scheerflächen bezeichnet werden können. 

In den breiten Bändern sind Quarz, Biotit und Feldspat (Mikroklin 
und Oligoklas) die Hauptkomponenten, daneben häufig auch kleine 
Granate. In den dünnen Bändern kommen ausseI' grobkristallinern 
Glimmer noch reichlich grosse oder kleine Granaten vor, die von 
Glimmermineralen umgeben sind, und dazu noch Kordierit. Die 
Granate sind oft »rotiert) und die Glimmerblätter in der Umgebung 
bilden pindelartige Aggregate. Diese Scheerzonen sind, wie später ge
zeigt werden soll, in petrologischer Hinsicht wichtig, 'weil sie eine mecha
nische Anreicherung von gewi sen Gemengteilen darstellen und dadurch 
einen Einfluss auf die späteren Phasen der Metamorphose ausüben. 

Auch in den pegmatitischen Adern sieht man immer beträchtliche 
Mengen von Granat, in seltenen Fällen auch Kordierit. Es müssen 
hier folglich mehrere Generationen von Granaten, gleich wie in den 
granatführenden basischen Gesteinen, die oben beschrieben wurden 
(S. 8), existieren. Überhaupt hat man in allen Gneisen dieser Art 
eine polymetamorphe Mineralparagenese, deren Entwicklungsphasen 
den verschiedenen tel,tonischen Phasen des Felsgrundes entsprechen. 
Die mineralogische Entwicklung soll deshalb im Zusammenhange 
mit den letztgenannten noch erörtert werden (S. 20). 

DAS QUARZITGXEISGEBIET YO~ ÖRSKÄR-ESPSK;\.R- RÖDA KO::\'". 

Dieses Gebiet aehört zu den interessantesten der hier beschriebenen 
Teile der Südküste, besonders weil es das einzige ist , wo man mit 
grosseI' Wahrscheinlichkeit annehmen kann, daRs es sich um sedi
mentäre Bildungen handelt. Der quarzitif'che Charakter des Gesteine" 
tritt indessen bei der ersten Bekanntschaft an den meisten Lokali
täteten gar nicht deutlich zum Vorschein. Das Gestein ähnelt in 
den meisten Fällen mehr einem hellen Aplitgranit als einem Quarzit. 
und nur in begrenzten Arealen tritt der Feldspatgehalt so stark zu
rück, dass die Quarzkomponente die dominierende ,Yird. Da '>s es 
sich wahrscheinlich doch nicht um ein Intrusivgestein handelt, zeigt 
vor allem die Verteilung des Kalifeldspats. Dieselbe ist nämlich Rehr 
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unregelmässig, indem die feldspatreichen Partien teilwei e unscharf 
begrenzte Flecke bilden, teilweise wieder Adern und Gänge. 

Unter dem Mikroskope ähnelt das Gestein auch einem Aplit mit 
Quarz, Mikroklin und Plagioklas al. Hauptgemengteilen. Die dunk
len Gemengteile treten stark zmück. Biotit ist immer vorhanden ; 
daneben fast immer ein wenig Epidot, in einigen Varietäten auch 
dunkelgrüne Hornblende. 

Die Struktur ist eine sehr homogene Pflasterstruktur mit gerunde
ten Grenzen der Mineralkörner. Im allgemein ist das Gestein ziem
lich feinkörnig und ehr gleichkörnig. Katakla ti che Phänomene 
kommen nur ausnahmsweise vor. Der Mikroklin zeigt fast immer 
Formen, welche auf einen Zuwachs in erster Linie auf Kosten des 
Quarzes hindeutet. Man hat mit anderen Worten mit einer sehr voll
:;tändigen Umkristallisation , offenbar im Zusammenhange mit pegma
titartigen Injektionen aus der Hangögranite, zu tun. 

Die Möglichkeit dass es ich um einen mylonitisierten und wieder 
kristallisierten Gnei'3granit handeln könnte muss noch offen gehalten 
werden. Doch scheint mir die hier vertretene Erklärung, da:::s das 
Ge tein ein meta omatisch umgevandelter Quarzit ist, wahrschein
licher zu sein . Nachdem diese Untersuchung schon beendigt war, 
hat Backlund älmliche Gesichtspunkte betreffend verRchiedene schwe
dische Granite ausgesprochen (2). 

Eine auffallende Eigenschaft der Quarzitgneise ist die immer 
kräftig hervortretende Linearstruktm (Fig. 3, S. 13), welche häufig 
besRer ausgebildet ist als die gewöhnliche, lamellare , Schieferung. 

Eig. 3. Quarzitschiefcr mit gut ausgebildeter Li J1earschiefcl'ung. 
Örskär. 

Photo E. H. K. 
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Basische Bruch tücke, welche Fragmente von alten Metabasit
gängen sind, kommen hier wie in den Gneisgraniten vor. In einigen 
Fällen, wie auf den kleinen Felseninseln W von Örskär, nehmen die
selben einen beträchtlichen Platz ein. 

DAS GRÜNSTEINSCHIEFER-KALKSTEINSGEBIET DER ÄUSSEREX 

SCHÄREN. 

Die Zusammen. etzung dieser Zone ist ziemlich kompliziert. Dunkle 
amphibolitische Gesteine und ka.lkreiche 'chiefer spielen hier die 
grösste Rolle. Besonders die erstgenannten kommen in verhältnis-

Fig. 4. Breccie ,"on Amphibolit mit Kulkcin::;cIJlii,;;;(, ll. 
und weisser P egmatit auf Sahlgnmcl in elen äusseren 

Schären. 
Photo E. H. K. 

mässig bedeutenden Massen vor. Daneben findet man auch glimmer
gneisartige Gesteine und Gneisgraniteinlagerungen. 

Die basischen Gesteine sind von zahlreichen weissen Pegmatit
gängen durchzogen. Die Grenze zwischen Grünstein und Pegmatit 
ist dabei gewöhnlich scharf, und wo der Felsgrund in verschiedenen 
Richtungen von Pegmatit durchwoben i_ t, hat man den Eindruck 
von einem sehr groben Netze (z. B. Juktiskubben f3 von Mickelskären). 
Wo Gneisgranit in die Amphibolite eingedrungen ist, sind agmati
tische Breccien mit Amphibolitbruchstücken im deformierten grani
tischen Grundgewebe entstanden (Fig. 4). 

Die Kalkschiefer enthalten selten grössere Lager von reinem 
Kalkstein. Die mächtigsten sind nur etwa 1 m dick. Dagegen findet 

------------------------------ - ---- ---
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man häufig mächtige Zonen mit schmalen Kalkbändern zwischen 
Silikatgesteinen. Durch die Einwirkung von Granit sind die Kalk
steine häufig in Skarngesteine mit Granat, Diopsid und Epidot um
gewandelt. Es handelt sich hier offenbar um eine ursprüngliche 
,;ehr mächtige Kalkformation , welche teilweise durch mechanische 
Auswalzung verdünnt und teilwei. e in Silikatgesteine umgewan
delt ist . 

Die glimmerreichen Schiefer z. B. auf Stenskär und Lergrund, 
sind wahr cheinlich auch sedimentärer Herkunft. 

In dieser Zone scheint eine postluist alline Schieferung oder D e
formation nicht vorhanden zu sein. Die Gesteinsstrukturen, besonders 
die der basi ehen Gesteine, sind verhältnismässig grobkörnig und die 
Umkristallisation ist eine sehr vollständige gewesen. Die Bewegun
gen, welche die Schieferung verursachten, waren wahrscheinlich in 
der Hauptsache älter als die H auptintrusionen des Hangögranites. 

J U NGE DIABASGÄNGE. 

Die jungen Diabasgänge der Südküste, welche im östlichen i::lchä
renhofe sehr häufig sind (11), kommen auch in dem hier beschriebenen 
Gebiete vor. 

Die kleine Insel H errökubb S von H errö wird von einem, etwa 
1 ~ 2 m breiten Gang in der Richtung 297° durchzogen. Das Fallen 
ist 65°E. Am Südstrande findet man ihn leicht, E von einer kleinen 
Bucht. 

~icht weit von der obengenannten Insel kommen auf der E-Spitze 
einer kleinen Felseninsel zwischen Herrö und Kaparn ganz kleine, 
nur ehya 2 mm breite, Adern eines glasigen Diabases vor. 

An der Insel Lilla Bötö, S'Y von Hästö findet man eine gros se 
~1enge von Trappgängen 'welche die Granatkordieritschiefer über 
queren. Unter ihnen finden sich sowohl breite Gänge von der Mächtig
keit von über einem Meter, als auch ganz dünne Adern vor. Die Gänge 
folgen einem Spaltensysteme, das etwa 300° ~treicht. Einige kleine 
Gänge verlaufen auch in einer Querrichtung und verbinden nahe
liegende Parallelgänge miteinander. Die Insel gibt eine ausgezeichnete 
Gelegenheit, die Intrusionstektonik dieser Gangformationen zu stu 
dieren. 

'Veiter westlich am E-Strande der Insel Brändholmen wurde 
auch ein ähnlicher Gang entdeckt, der etwa dieselbe Streichrichtung 
zeigte. ' Vahrscheinlich werden noch mehrere derartige Gänge an
getroffen. 

13(jU.-37 11 



82 Bulletin de la Oommission geologiquc de Finlande ~:o 119. 

T8KTO~J:K uND KIKETIK. 

Am; den oben erwähnten Beobachtungen kann man die folgenden 
wichtigen Schlüsse ziehen: 

]. Die ä u s s e r s t e (s ü d 1 i c h s t e) Z 0 n e z e i g t e in e 
ver h ä I t 11 i s m ä s s i g w e 11 i g vor g es r. h r i t t e n e Mi g
matiti sat i o 11 und i st von po , tgranitischen 
Bew eg un gen nur wenig beeinflus s t w orde n. 
Di e Gneisgranite verhalten s i c h in ei nzeln en 
Z 0 n e n e t w a in der se I ben W eis e (z. B. ~tor Brändö). 

2. Di e Qu a rzit gne iszone i st da gege n ",e hr 
kr ä fti g von g r an iti sc hem Mat er i a l e injiziert 
W 0 r den. Di e B e we g u 11 g S s t r u k t ure 11 s i n d i m m e r 
po st kri sta llin . 

3. I n cl e nG r an a t kor die I' i t g n e i s e n s i n cl B e
weg u n g 11 n d G l' a n i t i sa t ion s y n c h r 0 n. Die M i. k r o
s t I' U k t ur e n "i n cl par a- 0 cl e I' po" t k I' i. s tal 1 in. 

4. I n cl e 11 n Ö r dl i. (' h er e 11 Z 0 n e n i t die Mi gm a
t i t i sa t i on i m 111 er s e hr w e i t v 0 I' g es c h r i t t e n. 
Hier scheinel l die Migmatite wiederholt dllrchbewegt worrlen zn 
sein ; teilweise allerdings sehr i"pät. Au c h die P e gm at i t e 
s i nd bis w ei l e 11 ll1 Y Ion i t i sie I' t Im grosi"en ganzen über
dauern doch auch hier die jüngs ten Intrui"ionen die Bewegungen . 

Wir wollen jetzt die verschiedenen tektonischen ]<""ormen und 
die Prozesse, welche sie ins Leben gerufen haben , etwas näher be
trachten. 

Bei der Untersuchung eines Migmatitterrain. muss man zwii"chen 
K 1 ein t e k ton i kund G r 0 s s t e k ton i k unterscheiden . Die 
erstere ist natürlich von der letzteren abhängig. zeigt aber an jeder 
Lokalität spezielle Eigenschaften, die auf der Widerst ändigkeit dei" 
Materials gegen die tektonischen Beanspruchungen beruhen. Die 
Art des Reagierens wieder hängt von l. der primären Zusammen
setzung des Materials und 2. von der Aktivierung durch die Graniti;:;a
tion ab. 

Die T e k ton i k i 111 K 1 ein beI' ei e h der verschiedenen 
Gesteinszonen geht in gewissem Masse aus dem vorigen Abschnitten 
hervor, besonders was die Bewegungsstile betrifft. Es sollen hier 
noch einige weitere Züge der Tektonik, besonders au ' dem Mit t e 1-
bel' eie h , behandelt \-"erden. 

In der ä u s se I' s te n Z 0 n e sind in dieser Hinsicht die alten 
Faltungen in den kalkreichen Gebieten wegen ihres plastischen Cha
rakters von Interesse. Man hat in denselben eine gute Gelegenheit , 
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die tektonischen Konstanten, Faltungsachsen und Bewegungsrichtun
gen zu beobachten. Die Faltungsach en stehen überall steil. selten 
aber vertikal. Im allgemeinen ist das Achsialgefälle etwa 600 W. 
An verschiedenen Orten kann man auch ziemlich flache Fallwinkel 
messen (20- 30°). Das Fallen der Schieferung ist fast überall vertikal. 

Während die Bewegungsspuren der prägranitischen Phase (Hangö
granit) manchmal hochplastische Formen zeigen , zeichnet sich die 
letzte Bewegungsphase meistens durch einen steiferen Stil aus. Die 
Bewegungen sind auf einzelne Scheerzonen begrenzt und gingen 
folglich in grösseren Einheiten vor sich. 

li'ig . 5. Horizontale Schieferung in Quarzitgneis am S·Strandc 
,"on E spskiir. 

Photo E. H. K. 

Von speziellem Interesse ist die D eta i I te k t, 0 n i k der 
Qua r z i t s chi e fe r. 

Was sowohl auf den Inseln des Archipels von E spsk är als auch 
auf Örskär besonders auffällt, ist die im allgemein flache Lage der 
Schieferung (Fig. 5). In manchen Fällen erinnert dieselbe an eine 
primäre Lagerung, die durch Gebirgsfaltung gestört worden ist. Eine 
nähere Untersuchung zeigt indessen, dass die Gesteine sehr kräftig 
deformiert sind, und dass die Faltung recht kompliziert ist. Der Stil 
der Faltung im Mittelbereich geht aus Fig. 6 hervor, wo die Lage der 
t:;chieferungsflächen auf der Insel E spskär einwenig schematisiert 
dargestellt ist. Es zeigt sich , dass die Faltung auch die ältere Fal
tungsachse betroffen hat. Die eIbe zeigt deswegen zahlreiche kleine 
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Kulminationen und Depressionen, oft mit sehr steiler Lage der Achsen. 
Die Hauptdeformationsrichtung in diesem Abschnitte war wahr
scheinlich NE gegen 'Woder N gegen S (Es mag hier hervorgehoben 
sein, dass an den einzigen Stelle, wo Verf. , liegenden Falten mit flachen 
Achsen beobachtet hat, in welchen man einwandfrei (he Bewegungs
richtungen bestimmen konnte, nämlich auf Längskär S von Tvär
minne (6), die Deformation richtung auch nach S hin verlief). 

Wie später gezeigt werden soll, beziehen sich diese Beobachtungen 
nur auf Detailbewegungen, die über die Grossbewegungen und deren 
Bewegungsstil keine Aufschlüsse geben. 

Wenn man die tektonischen Erscheinungen im Kleinbereich der 
Quarzitgneiszone mit den obigen Beobachtungen vergleicht, stellt 
es sich als sehr wahr cheinlich heraus, das man mit zwei Deforma
tionsphasen rechnen muss . Der hier (Fig. 6) abgebildete FaltungR-

Fig. 6. Die Lage clE'r Schieferung am E spskär im wcstlichE'll Schärenhofe. 
Etwas sc hematisiert . 

stil deutet auf ziemlich oberflächliche Bewegungen mit begrenzter 
Plastizität de~ }Iateriales. Darauf deutet auch die ausgeprägte lineare 
Schieferung, welche offenbar gleichzeitig entstanden ist. In Überein
stimmung hiermit Rteht noch die durchgehend feinkörnige Struktur 
der Quarzite. 

Dagegen Rtehen andere Strukturen wieder nicht im Einklang mit 
den obenerwähnten Bildungsbedingungen und mÜSRen daher während 
einer späteren Bildungsphase entstanden sein. vYährend dieser PhaRe 
ist wahrscheinlich die charakteristische Zusammenschiebung der 
Achsialprofile eingetroffen, welche besonder ' am Örskär schön b eob
achtet werden kann. D ass diese Bewegung Rpät er eintraf aIR die 
Entstehung der Linearstrukturen geht daram hervor, dass die letzt
genannten kräftig gebogen sind, wie es aus Fig. 3 er:-:ichtli ch ist. \Vie 
schon hervorgehoben " 'urde, steht diese spätere rmbiegung wahr
scheinlich in Zusammenhange mit der l\1igmatitisierung (K -Feldspat
metasomato::;e) des Quarzites, wobei die ganze :Formation plastisch 
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wurde. Sie ist vielleicht gleichzeitig mit der Entstehung der Bogen 
um Helsingfors vor sich gegangen und die jetzige, flache Achsial
steIlung muss hier als ganz zufällig betrachtet werden. 

Die beiden oben erwähnten Deformationsphasen stehen indessen 
im guten Einklang mit den bei den entsprechenden Studien in den 
superkrustalen Formationen in der Gegend östlich von Helsingfors 
gemachten Erfahrungen, obwohl eine Parallelisierung noch nicht 
ganz einwandfrei ist. 

Dass die Granitisierung jünger ist als die obenbeschriebenen Rtruk
turen in Mittelbereiche, geht in überzeugender 'Weise aus der mikro
:-;kopischen Untersuchung (der Te k ton i k im mol e k u 1 are n 
Be r e ich e) hervor. Wenn man die Strukturen in Fig. 3 betrachtet, 
sollte man eine mehr oder weniger hervortretende Mylonitisierung 
erwarten, und die kräftigen Lineärstrukturen würden eine ausgeprägte 
Regelung vor allem der Quarzkörner erwarten lassen. Keine dieser 
Voraussetzungen trifft jedoch ein. Anstatt dessen hat man gleich
körnige, vollständig umkristallisierte Mosaikstrukturen olme irgend
welche deutliche Quarzregelung und auch mit nur wenig hervor
tretenden undulösen Auslöschungen. Wir begegnen hier dem in tiefe
ren Teilen kristalliner Komplexe häufig auftretenden Falle, dass die 
innere Gesteinsstruktur nicht mit der Kleintektonik im Einklang 
steht. 

Auch der Mechanismus der Granitisierung wird durch obenge
nannten Tatsachen erklärt. Ess muss sich, wie Wegmann und Verf. 
Rchon früher mehrmals (10. 11) hervorgehoben haben, um eine echte 
Metasomatose handeln. wobei die Stoffzufuhr ohne irgendwelche 
durchgreifende mechanische Veränderungen im Ge,,;teinRgrunde vor 
sich ging. \Venn wir von den Xeubildungen von Aplit- und Pegmatit
adern absehen, wurden die :Makro texturen fast gar nicht verändert. 
Es kann de halb nicht von einer Intrusion eines granitischen Magmas 
elie Rede sein, weil bei einer solchen das Quarzitmaterial \\'enigstens 
teilweise geschmolzen und z. B. die Linearstruktur dabei verloren 
gegangen wäre. \Vahn;cheinlich muss man sich eine Injektion von 
Gasen oder wässrigen Lösungen, in letzteren Falle bei einer verhält
nis'lmässig tiefen Temperatur, denken. Die Auffassung (4). dass die 
Einwanderung von Mikroklin im Zusammenhange mit einer partiellen 
~-\ufschmelzung des Gesteinsmateriales steht, lässt sich in diesem 
Falle kaum anwenden. 

Wegen der verhältnismässig grossen Verbandsfestigkeit des Ma
terials scheinen die quarzitischen Gesteine für eine derartige meta
somatische Umwandlung besonders geeignet zu sein. Differentiale 
Bewegungs- und Scheerflächen, denen entlang das Granitmaterial 
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sich absetzen könnte, werden nicht so leicht wie in echten Schiefer
gesteinen gebildet. Auch mögen rein molekularchemische Umstände 
hierzu beitragen. 

Ein anderes Bild zeigt die Kleintektonik der G r a n a tk 0 I'

die r i t g n eis e. 
In diesen waren Granitisation und Differentialbewegung synchron. 

Das Material begünstigte die Entstehung von ScheerfJächen, lokalen 
Schwachheitszonen, denen entlang die Ichors eindrangen. Das Be
wegungsbild ist deshalb viel komplizierter als in den oben beschriebe
nen Gesteinen, und lässt sich mit Hilfe der bi.s jetzt ausgeführten 
Untersuchungen kaum in wohldefinierte Einzelphasen auflösen. 

Offenbar muss man sich zuerst eine kräftige Auswalzung, und zwar 
in recht bedeutender Tiefe denken. Dann folgt Intrusion unter fort
gesetzten Bewegungen, die Migmatitfront rückt weiter vorwärts, 
und die Kleinfaltung geht in sehr plastischem Stile vor sich. 

Gleichzeitig macht der ganze Gesteinkomplex eine recht kompli
zierte mineralogische Entwicklung durch unter Bildung von regional
metamorphen Paragenesen. Dabei haben nicht nur die Bauschalzu
sammensetzung des Gesteines und die Lage der Isotermen die jetzige 
mineralogische Zusammensetzung bestimmt, sondern in hohem Grade 
die Differentialbewegungen selbst. Die Entstehung von Scheel'
flächen gleichzeitig mit der Migmatitbildung bedeutet , dass gewisse 
femische Bestandteile diesen Flächen entlang angehäuft wurden 
(Siehe auch Wenk, 12). Besonder häufig können in dieser Weise ange
häufte Glimmerminerale, wie sie an jeder Verwerfullgsfläche (»Nköh) 
vorkommen, beobachtet werden. 'Wahrscheinlich geht auch in ähn
licher Weise eine Anreicherung an Hornblende und Epidot vor sich. 
Durch solche Vorgänge findet eine Anreicherung an Mg, Fe und Al 
(bisweilen Ca) statt. Diese Anreicherung ist besonders kräftig in 
einem verhältnismässig niedrigen Temperaturbereiche. Beim :U'ort
schreiten der Isotermen werden diese Zonen wieder metamorphosiert, 
wobei Minerale wie Granat und Kordierit und 'Yahrscheinlich auch 
Sillimanit entstehen. Die mineralchemische Seite dieser Erscheinun
gen soll später behandelt werden. 

Wie früher hervorgeoben wurde (11) , muss man in den meisten 
Fällen noch mit einer metasomatischen Zufuhr von Mg und Al von 
aUflsen her oder vielleicht mit einem metasomatischen Austausch 
dieser Komponenten in verschiedenen Teilen des Gesteinskomp
lexes rechnen. Auch diese Metasomatose möchte ich in Zusammen
hang mit der Migmatitisierung (lI-gruppe) stellen. 

Die erste hier erwähnte Erklärung zeigt indessen dass AIMg
Minerale zufällig auch in verhältnissmässig Anfg-armen Gesteinen 
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durch interne, mechanische Prozesse gebildet werden können, und 
::;ogar gebildet werden müssen. Ähnliche Anschauungen sind übri
gen' von Holmquist über die Sörmlandsgneise geäussert worden. 

Die Untlir uchungen östlich von Helsingfors haben es wahrschein
lich gemacht, dass die Kinzigitgneise ursprünglich basische Effusiv
gesteine waren, welche durch Auswalzung und Regionalmetamorphose 
ihren jetzigen Charakter enthalten haben. In den hier beschriebenen 
Gegenden fehlen sichere Beweise für die Herkunft der entsprechen
den Gesteine, aber auch hier liegt die Möglichkeit einer Herstammung 
von basischen Effusivgesteinen vor, obwohl die Granitisierung über
haupt mehr vorgeschritten ist. Im grossen ganzen handelt es sich 
wahr 'cheinlich doch um metamorphisierte Al-reiche Sedimentgesteine 
(Grauwacken etc.) besonders in den Fällen, wo Kordierit völlig fehlt. 

In der nöl' d 1 ich s t e n M i g m a t i t g n e j ::; z 0 n e besteht 
da::; charakteristische Merkmal in den langen, geradlinigen, jungen 
Bewegungszonen, welche langgestreckte Gesteinskörper mit einwenig 
älteren Deformationsstrukturen begrenzen. Im Grenzgebiete gegen die 
}!ikroklingranite im N kommen weiter bogenförmige Erscheinungen 
vor. 'Man kan also hier wieder mehrere Phasen der Bewegungen mit 
verschiedenen Stilen unterscheiden. 

Überhaupt können die herrschenden Bewegungsstrukturen in 
dieser Zone als jünger als in den südlicheren betrachtet werden. Das 
Gesteinsmaterial war im weiten Umfange von Anfang an dasselbe 
als das der letztgenannten d. h. es bestand hauptsächlich aus Granat
kordieritgneis und Gneisgranit. 

Auf der In el Skorven sieht man in sehr überzeugender Weise, 
wie die Granatkordieritgneise allmählich ausgewalzt werden, und 
in feinkörnige, parallelschiefrige rostbraune Gneise übergehen, die 
eine ganz »leptitähnliches» Aussehen haben. Dasselbe gilt auch für 
die Umwandlung der Gneisgranite, welche ich früher vom Schä
renhofe von Ekenäs beschrieben habe (6). 

Gleichzeitig mit dieser Deformation sind die Granite der III. Gruppe 
eingedrungen. 

Die Bewegungen, welche die jetzige kräftige E - W -Schieferung 
hervorgerufen haben stellen die letzte Phase dieser Deformationsbe
wegungen dar. Sie hatten während der letzten Phasen der Tekto
genese den Charakter von lokalen Schuppenbewegungen, wobei haupt
sächlich nur die Bewegungsflächen mylonitisiert wurden. Die ba
F'ischen Gesteine von z. B. der Gegend von Hirsala werden oft von 
. olchen Bewegungszonen begleitet, aber die basischen lntrusionen 
gehören doch einer früheren Phase an. 

Die Achsialrichtung ist in diesen Zonen überall stei.l. Die Schie
ferung fällt meistens 70-80° nach N. 
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In Zusammenhang mit der fortgesetzten Intrusion des Hangö
granites scheint die Beweglichkeit wieder lokal grösser geworden 
sein und die früheren , ziemlich steifen Schuppenformen werden in Be
rührung mit der Granitfront weich und biegen sich in ~rosse F alten 
wie in der Gegend der Sommaröarne. Die letztgenannten Bewegun
gen setzen sich bis zu einer Unakitisierung und Mylonitisierung fort. 

Diese Schlu sphase der petrogeneti chen Entwicklung läsRt sich 
besonders schön am "V-Ende von Ramsö, nahe der Villa von Herrn Mag. 
W. Rjöström, .beobachten. Hier hat man einen allmählichen Über
gang von rotem gleich- und feinkörnigem Hangögranit in Mylonit. 
Das erste Übergangsstadium ist ein porphyrartiges Gestein mit ein
~prenglingsähnlichen Kristallen von Mikroklin in einer feinkörnigen . 
einwenig kataklastischen Zwischenmasse . Verf. möchte diese Ein
sprenglinge aL<; ein Resultat der beginnenden Mylonitisierung an
flehen. Durch eine beginnende Auflockerung der Struktur wird ein 
Zuwachs von gewissen Kristallen ermöglicht , und zwar besonderfl 
von Feldspat, we lches Material von aus sen her zugeführt ·wird. " 'eiter 
ist Feldspat im Vergleich besonders zu Quarz unter diesen physikalisch 
chemischen Verhältnissen mehr widerständig gegen mechanische 
Beanspruchung und kann weiter wachsen , während die übrigen 
Mineralkörner zerbröckelt werden und fluidal reagieren. 

Die folgende Phase, die während niedrigerer Temperaturen vor 
sich geht, besteht in der bekannten Unakitisierung, wobei Epidot und 
Chlorit gebildet wird. Die Kataklase setzt gleichzeitig fort. Rchliess
lich wird das ganze Gefüge aufgelöst , und das Gestein wird voll<;tändig 
zerbröckelt und geht in ein fast opake, dichte Masse über. 

Die EntRtehung von porphyrähnlichen Struktul'en im ZUliam
menhange mit tektonischen Bewegungen ist wahrRcheinlich Re hr 
häufig im Grundgebirge, und ist früher vom Verf., von der N-Küste 
Finlands aus der Gegend von Ekenäs (6) beschrieben worden. Dort 
handelte es sich teilweise um gros se MiluoklineinsprengJinge im fe
mischen Gesteine. E s braucht natürlich nicht hervorgehoben zu wer
den, dass die auf Seite 10 beschriebenen Erscheinungen in Pegmatit
gängen einen liehr ähnlichen Prozess darstellen. 

EIXIGE WORTE tBER DIE GROS~TEKTOXIK "CXD IHR YER. 
HÄLTXIS Zl-R TI~KTOXIK DES ÖSTLICHEX 

SCHÄR EXHOFES. 

Bei einer vergleichenden tektonisch-geologischen Untersuchung 
können die folgenden Hauptmomente bei der Parallelisierung in 
Betracht kommen : 1. Der B e w eg u n g s s t i 1. 2. D e r Ye r-
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1 auf der B ewe gun g und 3. Die s t I' a t i g I' a phi s c he n 
Ver h ä 1 t n iss e. 

Der Unterschied zwischen dem tektonischen Stil im ö tlichen lmd 
in westlichen Schärenhofe wurde schon im Vorwort hervorgehoben. 
Im erstgenannten Gebiete waren die Grossformen durch Bogen und 
Grossfalten mässiger Grösse gekennzeichnet, im letztgenannten macht 
f-:ich ein stark hervortretendes, paralleles Streichen der ver chiedenen 
Ge teins zonen geltend. Der letztere hängt wieder wahrscheinlich 
mit einer Bogen-oder Faltenbildung riesiger Dimensionen zusammen, 
welche schon im vorigen be chrieben wurde. Die8e Bogenbildung 
lässt sich mit den bekannten Bogen der Gegenct von Stockholm ver
gleichen, und ist entweder alf-: eine komplizierte Deckfalte oder eine 
Aufwölbung der hochgranitisierten Unterlage zu deuten. ]m Zu
sammenhange mit deren Bildung wurde das Faltung8segment im 
We. ·ten verhältnismässig stärker als in den östlichen Teilen der f-lüd
küste verengert, und die Formationen im vVesten wurden, wenn wir 
von der Stirnumbiegung absehen , in einer einzigen Hauptrichtung 
zusammengeschoben. 

Ausserdem reprä entiert die jetzige Erdoberfläche im \Yef-:ten 
einen tieferen Schnitt in die svecofennidische Faltungszone als im 
Osten. Östlich von Helsingfors liegt die Migmatitfront bedeutend 
über der jetzigen Oberfläche, sinkt aber wieder einigermaE'f-:en weiter 
gegen VVesten ab. 

Die Gneis- und :-lchieferformation im westlichen i-:lchärenhofe 
kann in ihrer Gesamtheit al eine Übergangs zone (im Sinne Weg
manns. ] 0) betrachtet werden im Gegensatz zum östlichen Rchären
hofe. wo der Oberbau in gewissem Masse noch beibehaltet ist. 

Der Yerlauf der Bewegungen spielte sich in den Schärenhöfen 
beiderseits von Helsingfors derartig ab, dass die Kerngebiete im Osten 
(Die Tauchfalten von Mölandet, ~ordsjö skatan-Sibbo vik) eine 
ältere und gleichzeitig oberflächlichere Tektonik darstellen (Ober
bau), während schon die kleinen Hel'3ingforsfalten und auch die äusse
ren Bogen im Osten einer späteren Bewegungsphase angehören. ] m 
we'\tlichen Schärenhofe gehören die BewegungsE'trukturen wahr -
i:lcheinlich fast ausschliesslich der späteren Bewegungsphase an, viel
leicht mit Au"nahme der Strukturen einiger Gneisgranitgebiete , wie 
die von i-:ltor Brändö, und einzelner Partien der äusseren Schiefer
zone und der Quarzitschieferzone. 

Es besteht ein gewisser Unterschied zwischen den Achsialverhält
nissen in den älteren Strukturen und in den jüngeren. vVo grössere 
Gebiete von jenen beibehalten sind, findet man häufig eine flache 
Achsiaistellung (im Durchschnitt). während die jüngeren Faltungen 

1 :':ü9,-3 7 12 
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mit wenigen Ausnahmen mit steilen Faltungsachsen liegen. "ViI' 
erkennen hier den Einfluss der grösseren Tiefe beim Faltungsprozesse 
oder vielleicht richtiger die Nähe der plastischen Unterlage, im Zu
sammenhange mit einem Magmaaufstieg im grossen Masstabe. 

Die Strukturen in der Umgebung von Helsingfors zeigen, dass 
das an der Grenze zwischen dem gros sen Bogen im 'Vesten und den 
Strukturen im Osten gewisse Komplikationen eintrafen, und dass 
das Gesteinsmaterial zu dieser Zeit sehr plastisch reagierte, was sich 
ausserordentlich deutlich in den wurmartigen Bogen von Karlö fjärd 
westlich von der Stadt kund gibt. Diese Plastzität steht damit im 
Zusammenhange, dass die Bewegungen gleichzeitig mit den letzten. 
kräftigen Granitintrusionen vor sich gingen. 

Der Rhytmus der Orogenese ist in seinen Hauptzügen derselbe 
im Osten und im Westen. In beiden Gegenden kann man die zwei 
obenerwähnten tektonischen Phasen unterscheinen, obwohl die ältere 
im \Vesten von der späteren fast vollständig überdeckt wurde, und 
die meisten Gesteine sind hier deshalb mehrmals metamorphosiert 
,,'orden. Die Granatkordieritgneiszone stellt z. B. einen mehrmal 
regionalmetamorphosierten Komplex dar, welcher beim Fortschrei
ten der Migmatitisierung mobilisiert wurde und dadurch in plas
tischen Kleinfalten zwischen widerständigere Teile der Erdkruste, 
wie die Gneisgranitmassive einflo,s. Die ba ischen Gesteine sind 
wohl teilweise alte Ophiolite, die wegen grösserer Widerstandsfähig
keit gegen die Granitü;ierung besser als die umgebenden Bilnungen 
beibehalten wurden. 

Die hier gegebene Zusammenfassung gibt nur eine Andeutung 
der tektonischen Hauptprobleme, welche durch fortgesetzte Unter
suchungen im Schärenhofe zwischen Porkala und Ekenäs und weiter 
nördlich von der Küste im Angriff genommen werden ROllen. Dadurch 
wird hoffendlich der Zusammenhang der Schiefer- und Gneiszone 
der Südküste mit der Zone von Kimito- Lojo allmählich aufgeklärt 
werden. 

Die stratigraphische Parallelisierung der Formationen der Sveco
fenniden soll in anderem Zusammenhange erörtert werden, so weit 
das bis jetzt möglich ist. 

• Helsingfors , Oktober 1936. 



LITERATGRVERZEICHNIS. 

1. H. G. BAcKLuND. Zur genetischen Deutung der Eklogite, Gcol. Rl.illU· 
schau. Bd. XXVII. 1936, pp. 47-61. 

2. -»- Der .»)I[agrnaaufstieg') in Faltengebirgen. Bull. Corno Geol. Finl. 
115, pp. 293- 348. 

:3. To:u. F. \Y. BARTH, Structural and Petrologie Studies in Dutchcss County, 
Xc,,' York II: Pctrology and Metarnorphisrn of the Palcozoic Rocks. 
BuH of thc Geol. Soc. of Amerika Vol. 47, pp. 775--850. 4 pIs., 8 figs. 

4. ESKOLA. PENTTI. Conditions during the Earliest Gcological Tirnes as indio 
catcd by the Archaean Hocks. Annales Acad . Sc. Fennicae, Series A. 
Vol. XXXVI, Xo. 4. 

3. HOL)IQUIST. P. J. Den Arkeiska Lagerföljden och Tektonikcn inorn Söder· 
törns kustornräde. Geol. För. Förh. Stockholm 1932. 

6. KnANcK, E. H ., Beiträge zur Kenntnis der Svecofenniclen IH. Kinetisch· 
geologische Studien im Schärenhofe von Ekenäs (S'\'·Finland) . C. R. 
Societe Geologique de Finl. Xo. 6. 1933, pp. 30--33. 

7. :\JAGN1:SS0N, ~ILS H .. A Short Gornparison between the Evolution of thc 
S\'f'cofennides in Finland and Central Sweden. Bull Corno Geol. Finl. 
XO. 115, pp. 179- 184. 

8. SEDERHOLM, J. J .. On '!\figmatites and Associated Precarnbrian Rocks of 
Southwestern Finland. Part 1. The Pellingc Region. BuH. Cornm. 
Geol. Finlande, ~o. 58, 1923. 153 p., Part II. The region around the 
Barösundsfjärd ,\, of Hel ingfors and neighbouring Area~. Ibid . Ko. 
77, 1926. 143 p. 

O. 'I'AHL. 'Y. A .. The granites of the Finnish Part of the S\'ccofennian Arcaean 
:\Iountain Chain. BuB. C0111. Geol. Finl. No. 115 . 1936, pp. 489-505. 

10. " 'EG)IANN. C. E, Zur Deutung der :\figmatite. Geol. Rundschau. Bd. 26, 
1935. p. 305. 

11. '\YEG)IANX, O. E . und KRAXCK. E. H .. Beiträge zur Kenntnis der Sveco. 
fenniden in Finnland I, BuH. Comrn. Geo1. Fin1. Kr. 89. 1931. 

12. 'I'ENK. Ed .. Zur Genese der Bändergneise von Ornö Huvud. BuH. Geol. 
Instit ., Upsala, Vol. XXVI. 19::16, p. 53-89. 





KARTE. 

D 

11 

~f ~~ 

D-:'-~==2 ~~=~5 - - - -- - - --

~5 ____ -L ____ -L ____ ~ ____ L_ __ ~I~km 

I" trll' I C I <. • (co ogi~chc Cb(' }'si('htskürt e deI Kli~tl'nO'Co"I1( l z " J t""' :- --\\ IS(' \(\11 POl'j J 1 .;:a a lllH i"\OI11111Hröarna, 

Z (' i (' il " n (' I ' I' I;' , \. <1 I 1I Jl p:: I , , \rnp iliholi(~('ilipfeT' lind (:I]('i~(' lind dunl'I,:-; I' r " 'c' 11(' ('r ll IlItlw~tillmJt('r ,\J'(. 

.), (;/lpisJ .. ( I'i:lltit. 

bi,,\\', lIlit "aJl.;:sl('i n (' 'l " ß '\1" ' -' QllHl'zl(gn('is 
, _ IgllllÜlt "J'ilnil ( I-{')'" ' -, (ngogl'3.111t ) . 

4- , (:ahhl'O und A lll]lhibolilo-3 hhro t'"'o - ' 

f;, H , /'I'(/I/('/'-: lkilJ'ül!" zu!' 1'('JlJllni" dl'r :-;\'('('of ' I l'JUlI( ('11 in Fitllll<\nd, 1\', 



4. 

Z'CR DEUTUNG DER INTRAMORAKEK TONABLAGERUNG 

AN DER MGA, UNWEIT VON" LENINGRAD. 

Von 

G. BRANDER. ' 

In den Sammlungen des Geologischen Instituts der Universität 
Helsingfors befinden sich sieben Probestücke des intramoränen Mga
Tones. Vier derselben, die Belegstücke N :ris 6389, 6390, 6391 (mit 
Cardium ciliatum) und 6393, sind von Prof. M. Sauramo während einer 
Exkursion im Jahre 1925 am Fundorte eingesammelt worden; von 
den übrigen, N :ris 6379 (mit Tellina calcarea) , 6384 (mit Yoldia 
arctica) und 6386 (mit Tellina calcarea), sind die zwei erstgenannten 
gemäss den Angaben der Etiketten im Jahre 1922 auf dem linken 
Ufer deI'; Flusses gesammelt worden, Einsammler unbekannt. Weiter 
geht hervor, dass die Probe 6384 der Kollektion 1\1. Janischewskys 
entstammt. Drei von den Proben, N :ris 6379, 6384 und 6390, hat 
der Geologe V. Zäns aus Riga unlängst auf Diatomeen untersucht 
und dabei 25 verschiedenen Formen verzeichnet (Zäns 1936). 

Angeregt durch einen hochinteressanten Fund eines Tonklumpen,; 
aus glazifluvialem Kies in Rouhiala, SO-Finnland, aus dem ich eine 
reiche interglaziale Diatomeenflora herauszupräparieren vermochte, 
bel'chlo,'1'; ich, nachdem Prof. ßauramo das Material von der Mga mir 
gütig, t zu Verfügung gestellt hatte, dasselbe einer gründlichen und 
all. eitigen ßfikrofossilienanalyse zu unterziehen. Eine solche Unter
,;uchung erschien mir von Belang nicht nur deswe!:?,en, weil ich für 
die Bearbeitung des finnischen Fundes dringend eines Referenz
materiales aus einem naheliegenden, sicher interglazialen Sedimente 
in primärer Lagerung bedurfte, sondern auch daher, weil die Kennt
ni::; der nordischen interglazialen Mikrofossilienflora überhaupt noch 
allzu mangelhaft ist. Und in Anbetracht der reichen Rouhiala
Flora hatte ich Grund zu vermuten, dass das Zäns'sche Verzeichnis 
ansehnlich zu verlängern wäre. 

Da die vorliegende Untersuchung sich auf eine Zahl von Proben 
ba::;ierte, die von verschiedenen Personen bei verschiedener Gelegen
heit gesammelt worden waren, und da keinerlei Angaben über die 
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gegenseitigen Lagen der Proben innerhalb der Lagerserie eXL'ltierten, 
war es mir von vornherein klar, dass hiermit kaum etwas neues be
treffs der Ermittlung der geologi eh-historischen Entwicklung der 
Formation zu erzielen war. Der Hauptzweck war für mich somit , 
ein möglichst vollständiges Verzeichnis der Mikrofossilien herzu
stellen. 

Als jedoch die Mikroskopierungsarbeit schon fast beendet war , 
bekam ich von Herrn Prof. Jakowleff 111 Leningrad die zweite Lie-

--

Fig. 1. 

ferung der »Abhandl. d. Sowjet-Sektion d. internat . ASRoz. für cl. 
Studium d. Quartärs (IXQ1:A)) zugesandt, welche u. a . einen Auf
satz von 1. M .. Pokrowskaj a enthielt. wo die 1\'fga-Ablagerung jetzt 
zum ersten Mal einer mikropaläobotanischen Unter uchung unter
zogen wird, und zwar auf Pollen hin. Bei dieser Untersuchung ir,;t 
Frau Pokrowsk aja zu Ergebnissen gekommen , die von den meinigen 
wesentlich abweichen, nicht nur betreffs des unmittelbaren R esultats 
der Pollenuntersuchung, sondern auch in Bezug darauf, ",-aR ich 
daraus über die Datierung der Ablagerung hätte ermitteln können. 
Aus diesem Grunde sehe ich mich gezwungen, au ch meinerseits auf die 
Frage des Alters der Mga-Ablagerung einzugehen. Dies kann ich au ch 
um so eher tun, als ich nunmehr durch Pokrowskajas Aufsatz beRsere 
Möglichkeit bekommen habe zu beurteilen, von welchen ~iveau" 
innerhalb des ErdprofilJ die verschiedenen Prohen herstammen. Die 
ursprüngliche Disposition wurde omit verändert. Dem g e m ä R R 

umfa sst vorliegender Auf sat z a u sse r e in er 
kurzen Orientierung über da s Sediment a l s 
geo lo gische Bildung nur die unmittelb a r e n 

------
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Ergebnisse einer mikropaläobotanischen 
Unter s uchung einiger Proben desselben sowie 
eine Besprechung der an die Datierung der 
AbI a ger u n g a n z u k n ü p f end e n Fra gen. 

ET"~AS tBER Dm ABLAGERU:NG U~D IHRE ERFORSCHI;XU. 

Seitdem der intramoräne Ton des Mga-Flusses im .Jahre 1921 von 
N. Potulowa entdeckt worden ist, hat er sich eines lebhaften Interesses 
vonseiten einer Mehrzahl Forscher erfreuen können. Dieses Interesse 
hat in einer Fülle von Aufsätzen resultiert, die ausschliesslich oder 
beiläufig dieses Thema behandeln. Infolgedessen darf ich annehmen, 
dass Lage, Verbreitung, ' tratigraphie und sonstige geologische Ver
hältnisse der Formation wohl bekannt sind. Folglich kann ich mich 
darauf beschränken, als Hintergrund für die folgende Darstellung 
nur ein stark schematisiertes ,>N ormalprofilo> mitzuteilen, welches ich 
aus Angaben bei Potulowa (1926 a & b) und Pokrowskaja (1936) 
zusammengestellt habe: 

.d. Alluvialsand ........... ..... ............ . 
:\Iär h tigkeit bis: 

2m 
B. "\Varwenton ... .. ...... ... ...... .... .... . 
C. Grauer, sandiger Lehm mit kleinen Geröllen 

kristalliner Gesteine, also Geschiebelehm = 
obere Moräne . ................ ... . . 

D. Sandige Zwischenlagen .................. . 
E. Schwarzer Ton (z. T. unter der Wasserober-

fläche) ...... ........ .. . ... ......... .... . 
1. An Makrofossilien steriler Horizont. 
2. Seltene Y oldia, M ytilu8-Anhäufungen .... 
3. Ziemlich spärlich Yoldia und Mytilu8. 

Fisch - und Pflanzenreste ............. . 
4. Reiche Fauna mit Yoldia, Mytilu8, Tellina 

und Cardium (selten). Zahlreiche Fisch-

10- 46 cm 

35- 85 cm 

reste ... ............... ..... ....... ... 23-43 CIU 

5. Dünne Zwischenschicht mit zerdrücktem 
Yoldia, z. T. auch Tellina .............. 1 cm 

6. Zerpresste Schalen von Tellina und My ti-
lU8, vereinzelte Yoldia ................ . 8- 48 cm 

7. An Makrofossilien teriler Horizont. 
F. Stark sandiger Lehm mit kristallinen 

Geschiebeblöcken sowie Sandstein- und Kall\:
steingeröllen, also Geschiebelehm = u n t e r e 
Mo r ä n e. 

G. Kambrischer Ton. 

:"5.6 m 

8.5 m 

1 m 

13 rn 
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Schon Potulowa bezeichnet die intramoräne 'ronschicht als eine 
interglaziale, und diese Ansicht ist bis in die letzte Zeit von den 
meisten li'orschern umfasst worden. Eher ist die Fragestellung ge
wesen, welchem Interglazial die Bildung zuzuschreiben wäre. Nur 
das letzte, das Riss-Würm-Interglazial dürfte hierbei, nach einer nun
mehr ziemlich einstimmigen Auffassung, in Frage kommen können. 
Für die nähere Datierung hat man bisjetzt nur die Mollusken als 
Kriterium gehabt, und durch vergleichende fauni ,tische Studien ist 
die Mga-Ablagerung von einer Mehrzahl von Forschern mit ähnlichen 
Bildungen im Nordosten (Petrosa,,"odsk, Dwina u. a.) und Südwesten 
(Elbing. Rkaerumhede u. a.) parallelisiert worden, woraus man dann 
die Umri se eines nordischen interglazialen »Mittelmeeres» mehr oder 
weniger kühn konstruiert hat. Der letzte Beitrag zur Diskussion 
wird nun von Poluowskaja geliefert, die durch ihre mikropaläo
botanische Untersuchungen zum Schlusse geführt wurde, der Mga
Ton sei in t e r s t a dia 1, so dass er, näher bestimmt, während 
einer 0 ziallation des Eisrandes bei dessen schliesslicher Rezession 
abgesetzt wäre. 1 

Die Verteilung der Fauna in der Zone E erlaubt keine sicheren 
Schlüsse betreffs derjenigen Xiveaus, von denen die für diese Unter
suchlmg vorliegenden molluskenführenden Proben herstammen. E s 
scheint jedoch wahrscheinlich, dass die Probe 6391 mit Cardium in 
der Schicht E 4 zu hause ist, während X :ris 6379 und 6386 wahrschein
lich dem mittleren oder unteren Horizonte entstammen. Die Probe 
6384 mit Y oldia kann, wie ersichtlich , einem beliebigen ~iveau 
innerhalb der fossilienführenden Zone entnommen Rein. 

DIE :\Im.l{O.FOSSILfEKG?\TERSrCHL- ~(: 

umfas::;t Diatomeen, Silicoflagclla ten und Pollen. 1m folgenden wer
den diese Gruppen gesondert behandelt, wobei anfang!" eine Artenliste 
mitgeteilt ulld dann das Resultat diskutiert wird. Von einer jeden der 
Erdproben ist ein Hyraxpräparat hergestellt worden gemäss der von 
mir unlängst angegebenen Anreicherungsmethode (Brander 1936); 
in diesem wurden Diatomeen und Silicoflagellaten bestimmt. Von 

1 (; emÜS8 .Pokro\\'skaj a :;p"ic ht au c h K. :\Tarko\l· in einer Arbeit ,"om J a hre' 
19:33 be. tilrunt zu gunst en de r illterstadialen X a tur d t' l' .-\blagel'ung . Die 1:1" 
sa c hen hierfür \I'erden nich t angegeb en, au ch i:;t p,; mir nicht gelunge'n . die 
b etreffend!' Arbeit zu iiberkommen , 
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den Präparaten erwies sich nur N:o 6379 al ziemlich fo silien
reich. Sämtliche übrigen waren ansehnlich ärmer an sowohl Formen 
aJs Individuen, und die Schalen waren ausserdem durchweg frag
mentarisch. 

Die Frequenzzahlen der Verzeichnisse geben an: 1 = ein oder 
ein P aar ch alen oder Fragmente, 2 = sehr selten, 3 = selten, 4 = 
allgemein, 5 = häufig, 6 = ehr häufig. Die Frequenzermittlung ist 
in der V\Teise geschehen, dass der (den) in jedem Präparat am allge
meinsten vorkommenden Form( -en) der W' ert 6 zum"teilt wurde, 
und die übrigen Frequenzen darnach angepasst wurden. In Anbe
tracht des ungleichen Individuenreichtums der Präparate folgt 
hieraus, da eine Ziffer in einer Kolumne nicht immer absolut . 
wohl aber relativ, derselben Zahl in einer anderen Kolumne 
entspricht. 

Die Frequenzangaben der Artenlisten sind natürlich mit all , je
nem Vorbehalt aufzunehmen, " -elchen die okuläre Einschätzungs
methode nach angereicherten Präparaten bedingt. Da inde sen das 
vorliegende Material dermassen fossilienarm ist , dass eine exakte 
quantitative Analyse ein unsinniges Verlangen wäre, habe ich 
vorgezogen, lieber als ein bIosses Verzeichnis mitzuteilen , jedoch 
au ch okulär ein ge chätzte Häufigkeitswerte beizufügen. Diese 
geben ja doch eine Vorstellung von den gegen eitigen Frequenzen 
der verschiedenen Formen, ob"'ohl nur in sehr groben Zügen. 

vVas die Pollenuntersuchung betrifft, so erwie 'en sich sämtliche 
P roben derartig pollenreich , dass eine Anreicherung mittels der 13luss
säuremethode nicht in Anspruch genommen zu werden brauchte. 
Ein vollständiges Zählen konnte in jedem Falle durchgeführt werden 
und zwar in einem einzigen 24 X 24 mm Präparat, das durch 
Behandlung des rohen feinzerriebenen Materiales mit Kalilauge und 
Glyzeri 11 hergestellt wurde. 

DIATO IEEX. 

Tab. 1. 

63i9 1638-! 1638611 6389 6J\JO 16391 16393 

Acllllanies In'erlpes .Ag .. . .................. 1 
Hauckialla Grun . .. . . . ... .. . . ..... . . . .. 2 2 1 2 
lael/lalc! GfIIll. .. ...................... 4 6 2 3 3 3 

Actinoc!Jc{us E/wenbergi Hai fs ......... . .. . . 4 3 2 3 2 
Y . cras·(t ( \\". Sill.) I-Iust ............. 3 :2 3 2 1 
Y. Ral/si ( \\". Sm.) Hust. . ... . .. , .... 1 1 1 2 
Y. lell ella (Brrb.) I-Ilist. . ... . .... .... . 1 2 1 

I l1ctinoplychus ~lIld!ll{(t!ls (Bai!.) Ra lfs ...... 6 4 4 
" 

1 
" 

5 3 3 

1 3 69,-3 7 13 
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16379 16384 16386 11 6389 11 6390 16391 1 6393 1 

Amphora omlis Kütz .. . . . . . ............. . 
v. Zibyca (E.) Cl. ..... .. ............ . 
v. pediculus Kütz .. . ............... . 
proteus G rcg. . ..... . . . ............. . 

Anortlwueis excentrica (Dank.) Grull ...... . 
ßiddulphia sp . . . ............ . ..... . .. .. . 
Caloneis aenmla (A. S.) CI. .. . . . .... . ..... . 

brevis (Grcg.) CI. . . ......... . . . . . .... . . 
Cam]JyZodiscus echeneis E. .......... .. ... . 
Chaetoeeros at finis Lander .... . .... . ..... . 

mitra (Hail.) CI. ... . ............ . .... . 
sttbseeundus (Grnn.) Hnst .............. . 

Coeeoneis ]Jediwlus E. . . ..... . .......... . . 
]Jlaeentula E. et v. euglypta (E.) Cl. ..... . 
quetmerensis Grun . . .......... . . . ... . . . 
seutellum E ............ . .. . . . ...... . .. . 

Y. 1Jarra Grun . ...... . .............. . 
v. sletttroneifonnis \\'. Sm .. .. .. . ..... . 

Coscinodiseus bathyomplwlus Cl. .......... . 
eentralis E. . .. ... . . . . ... .. .. . ... . . . ... . 
exeentrieus E. ... . .............. . ..... . 

v. taseiculafa Hnst .................. . 
lacustris Gmn. v. septentrionalis Grnn ... . 
Z'ineatus E. " . ........................ . 
obscurus A. S. . ... . .... . ........... . . . 
subll:neatus Gnm . .. . ............ .. .... . 

Cyclotella CCls)Jia Gmn ... . ... . . .. . ... . ... . 
Cymatopleum elliptica (Breb.) W. Sm .. . ... . 
Cymbella lumida Gmn . .. " ... . . . .... " ... . 
Dimerograillllla ?IIinor (Greg.) RaUs v. nana 

(Greg.) V. H ........... . . . ......... . 
Dl:pZoneis didyma (E.) Cl. ............... . 

domblitlensis (Gmn.) CI. . ....... . . . .... . 
lineala (Donk.) CI. v. minuta Schulz ... . 
Smithi (Rreb.) Cl. ......... . ........... . 
St?'ömi Hlist ......... . .... . .. . . . ... . .. . 

E]Jithe1l1ia SQ1'ex Kiitz . . ...... . . . ...... . .. . 
turgida (E.) Kiitz. . ... . ........... . .. . 

v. lVester/mtnui Kiitz . .. . ........ . .. . 
zebra CE.) Kiitz ................ .. .... . . 

\". saxonica (Kütz.) Grun .. .... . .... . . 
EWlOtia ]Jraentpla E .............. . ... . . . 
Fragilarin eOllstruens (E.) Gnm . ......... . 

eylind?'us Grun. " ... . ...... . .... .. ... . . 
pinllata E ....... . .................... . 

Grammatophora arcuala E. . ... . ........ . 
oceanicn E. incl. marina (Lyngb.) Kiitz . 

et v. ?IIa~ilellla W. Sill. . . . . .. . .... . . 
Gyrosigma altcntwlwn (IGitz .) Rabh ...... . 
HY!llodiscus seotitus (Kütz .) Grun . . . . .... . 
.illelosira i/{tlica CE.) Klitz . ............... . 

1I1Oililitorlllis (:Hiill.) Ag ............... . . 
sulcala (E.) Kütz ....... . ... .. . ..... . . . . 

Savieulet abrupla Grcg. . ............... . 

1 I 

2 

1 
1 
2 

3 

3 
1 
4 
3 
3 
1 
3 
4 

5 
2 
6 
3 
5 

4 

3 

2 

4 

3 

4 

4 

3 

5 
5 
4 

1 
5 
3 
4 

4 
2 
5 

1 
1 

1 

3 

3 

4 

3 

3 

3 

1 

4 
3 
4 

2 
3 
2 

1 
1 
-! 

5 

5 
2 
2 

3 

2 

2 
3 

5 

4 

2 
2 
1 

2 
1 
4 

1 

4 
1 

1 

3 I 

2 

1 

3 
1 

4 

2 
6 
3 
2 
1 
1 
6 

4 

5 
1 
2 
1 
2 

1 
3 

4 
3 
2 

1 
5 

5 
1 
6 
2 
5 

2 

2 

1 

3 

2 

3 

2 

2 

1 

1 
2 

1 

4 
3 
2 

1 
5 
1 
3 
1 
-! 
3 
5 

1 

2 
3 

1 
2 
1 

2 
1 

1 

2 

3 
1 
2 

2 

5 
2 
2 

1 
3 
1 
3 

4 
3 
3 

3 

3 

1 
2 

3 

2 

2 
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16379 16384 16386 11 638911 6390 16391 16393 

(Nat'icula) digitoradiata (Greg.) A . S .. . ... I 1 I 
tinlllarchia Cl. & Grun ................. . 

[ 

1 
Immerosa Bnlb ... . .............. . ...... 2 1 1 1 
jamaliensis Cl. ........ . ....... . ........ 1 
latissima Greg ...... .. ................ . 2 1 
lyra E. intermedia Perag . . .......... . .. 1 1 
1Jalpebralis Brcb. v. angttlosa Grcg ... . ... 

1 

1 

11 
peregrilla (E.) Kütz. v. meniscus SChUffi ... 1 1 
sC'l.ilelloides \Y. Sm. .. ......... . ..... . .. 1 
tusculn CE.) Grun. fo. minor .. . ... .. .. . . 1 1 

Xitzschia marginulata Grun. v. subconstrictct 

11 

fo. minuta Gnm ... . .................. 1 
nat'icularis (Breb.) Grun ..... . ... .. ..... 2 1 
punctalct (W. Sm.) Grull .... . .. . ... . . .. . 3 1 3 1 2 
sigma (Kütz.) W. Sm . . ... . ............. 2 

Ope}Jhom pacitica (Gnm.) Petit ........ . ... 
2 11 

2 
Pinnularin quc!dratarea A. S ............. . . 1 

v. gibbosa Ostrup ... . ................ 1 
Pleurosigma sp ..... . ........... . ........ . 1 I 

Podosira jJ,lontagnei Kütz .. . ... . ...... . ... 2 3 2 

I 

2 2 2 
Rhabdonema arcuatwil (Lyngb. ) Kütz . ... . .. 3 3 3 2 2 2 2 

7/nnutum Kütz ... .. ........... . ...... 

I 
2 2 2 

Rhoicosphenia cunata (Kütz.) Grun ..... . . 2 2 1 3 2 
llhopalodia gibba (E.) O. M ............... 

1 
1 

v. t'entricosa (E .) Grun . . ... . ..... . . .. I 3 1 
gibberula (E. ) O. M . .. . ................. I 2 

1 
S tephanocliscus astww (E. ) Grun ........... 2 

v. mint/tu la (Kütz.) Grun . .... . ... . ... 1 
Surirella striatula TUl'pin ....... . .... . . .. 

" 
1 I 

S ynedra crystallina (Ag.) Kütz ............. 1 

]! 
tavt/lata (Ag.) Kütz .......... . .......... 4 4 3 2 4 4 4 

v. tasciculatct (Kütz.) Grun ........... 5 4 1 3 3 2 
Tlwlc!ssionellw nitzschioides (Grun.) V. H ... 5 4 3 6 6 6 
'l'halassiosira decipiens (Grun.) J0rgensen .. 1 

grat' ii/c! Cl. ......... . ... . ... . . . ...... . . 5 6 6 I 2 5 5 5 
.Y orclenskiÖldi Cl. ............... . ...... 1 

'!'.mchyneis aS)Jem (E. ) Cl. ...... . .. . ... . .. 1 
I I J rzceratltlm sp ........................... 1 

Das Verzeichnis enthält insgesamt 100 verschiedenen Diatomeen
formen. 

Um zu e iner möglichst exakten K enntnis d er interglazia len Diatomeen
flora v on der :J1ga zu v erhelfen , muss ieh hier folgende falsch e Bestilnmungen 
im Zäns'seh en Yerzeichnis (op. cit. ) berichtigen: 

Co einodi seus astel'omphalus. C. oeulus i?'idis (,-ar. bOl'ealis ?) und C. radiatus 
habe ich nicht gefunden. aber da im Materiale s e h r h ä u f i g Cose. obseu1·us, 
C. seplen lrionalis und (weniger) C. centralis vorkommen. die in der Liste von 
Zäns fehlen. liegt offenbar eine Verweehshmg mit diesen Arten vor. - Cose. 
KÜlzingii ist sicher mit Dauersporen von Thalassiosil'a gl'avida ( = Cosci n o
diseu s subglobosus CI. & Grun.) v en,eehselt worden. - Co e. n i tidus kommt 
darin nieht yor. IYahrsch einlieh liegt eine Verwechslung mit einer tmdieht 
punktierten Aetinocyelus·Form vor. - D iploneis incurvata ist eine gewölmliehe 
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Yerweehslung mit der neuen D. St1·ömi. - Rhizosolenia-Staeheln habe ich nicht 
beobachtet. wohl aber mit solchen tällscl1E'nd ähnliche losgerissene Silico
flagdlaten-Staeheln! - Synedm labulala v. obtusa ist a ller " 'ahrscheinlichkeit 
nach mit S. tab. v. fasciculata verwechselt worden. - "Yeiter nimrnt das Ver
zC'ichnis »Rad iol a rien» auf. Die betreffenden Formen werden nLmmehr zu Silico
flagellaten geführt. 

Wie schon die Molluskfossilien vermuten lies sen , bestätigt nun 
ein Blick auf die Diatomeentabelle, dass die Proben teilweise ver
schiedenen Niveaus entstammen. "Vir erkennen darin zwei ver
schiedene A soziationen, eine Süss-Brackwasser-Assoziation und eine 
fast rein salzige. Die erstgenannte ist in 6389 repräsentiert. "Wir lassen 
diese einzeln stehende Probe anfänglich ausser Disku ion. Die sämt
lichen ühr.igen Proben beherbergen, wie wir finden , eine hochmarine 
Assoziation, und zwar von einem Charakter, der niemals in nach
eiszeitlichen baltischen Ablagerungen gefunden worden ist. Diese 
Assoziation lässt uns erkennen, das s da s S e d i m e n tin 
ein e m s a 1 z i gen, kaI t e nun d ver h ä 1 t n i s m ä s s i g 
ti e f e n 1\1" e e r e, z i e m I ich e nt f ern t von der n ä c h
s t e n K ü s t e a b g e set z t w 0 r den i st. Darauf deutet das 
reichliche Vorkommen hochmariner, z. T. hocharktischer Formen, 
unter denen nicht nur neritische sondern auch rein ozeanische Plank
tonten frequenzmässig stark hervortreten, während anderseits die 
Brackwasserformen eine verhältnismä sig anspruchslose Rolle spielen 
und es an eingeschwämmten Süsswasserformen fast vollständig 
mangelt. 

Die gegenseitigen Ungleichheiten zwischen diesen Proben sind 
nicht gross. Somit scheinen die Proben 6390 und 6391 einem und 
demselben Horizont entnommen zu sein; die übrigen zeigen etwas 
grössere Differenzen, die sich darin äussern, dass bald die eine, bald 
die andere Form fehlt oder in mehr oder weniger abweichenden Fre
quenzen vorkommt. Am deutlichsten weicht die Probe 6379 von 
den anderen ab. Schon früher ist hervorgehoben worden. dass diese 
Probe viel reicher an Rchalen als die übrigen ist, und das. die letzteren 
aus 'erdem viel besser erhalten sind. Jetzt finden " 'ir, dass dieses 
Präparat auch beträchtlich reicher an verschiedenen Formen ist. 

Um ein klareres und übersichtlicheres Bild, als das Verzeichnis 
es gewährt, von den A soziationsverhältnissen zu erhalten, habe ich 
unten die prozentualen Frequenzen der zu verschiedenen Halinitäts
gruppen gehörenden Formen ermittelt. Munthe und nach ihm andere 
haben die" einfach in der "Weise gemacht, dass sie die Zahl der in die 
ver chiedenen Halinitätsgruppen entfallenden Formen gesondert zu
sammengerechnet und die erhaltenen 'IV erte auf Prozente umge-
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rechnet haben. Derartige Berechnungen können aber keine gute 
Vorstellung von den Assoziationen geben, da keine Rücksicht auf 
die Frequenzen genommen worden ist, sondern nur auf die Zahl der 
verschiedenen Formen. Um dies zu vermeiden habe ich nicht die 
einzelnen }""ormen, sondern ihre Fr e q u e n zen zusammengerech
net und die erhaltenen "Werte in Prozenten au, gedrückt. Das Re
sultat erhellt aus untenstehender Tabelle: 

Marinc Formcn ....... . ................ . . 
Hrackwasscrformen ..... . ... . ........... . 
Süsswasscrfol'men ....... . ... . .. .. ..... . . 
Indifferente Formen .................... . 

6379 

80 
12 

1 
7 

Tab. Ir. 

6384 [ 6386 :1 6380 11 6300 [ 6391 6303 

'Vie ersichtlich, bestätigt diese »Assoziationstabelle» vollständig, 
was bereits beim DUl'chmustern des Verzeichnisses hervorgegangen 
ist, nämlich, dass ein schroffer Unterschied zwischen der Probe 6389 
einerseits und sämtlichen übrigen anderseits be,·teht, ,\'elche letzt
genannten " 'ieder eine sehr gute Übereinstimmung unter einander 
zeigen. Ferner konstatieren wir den interessanten Umstand, dass die 
Probe 6379 trotz ihrer oben erwähnten Abweichungen sehr gut unter 
die anderen marinen Proben sich einreihen lässt. 

Sind also die oben besprochenen marinen Präparate einander sehr 
ähnlich, weicht N:o 6389, wie schon mehrmals hervorgehoben, um 
so schärfer von ihnen ab. Fort sind hier, bis auf vereinzelte Fragmente, 
die Planktonten, und was von salzigeren Formen überhaupt noch 
übrig ist, sind litorale Aufwuchs- und Seichtbodenformen. Die we
nigen Brackwasserformen der Tabelle I kommen gerade hier am reich
lichsten vor, ebenso die betreffs ihres Salzanspruches mehr oder 
,,,eniger indifferenten Arten der Gattungen E1Jithemia, Rhopalodia, 
Pragilaria und Cocconeis (vgl. hiermit auch die Tab. II). Dass die 
Küste während der Ablagerang dieser Probe schon ganz unfern lag, 
zeigt die Fülle der eingesch,,'ämmten »gutem Süswasserarten. Wäh
rend die Zahl der letztgenannten Formen in sämtlichen marinen 
Proben auf das Vorkommen einer einzigen Schale von Gyrosigma 
attemtat~lm und einer von Cymbella tumida in N:o 6391 und ebenso 
nur einer Schale von Steph. minutula in 6379 sich beschränkte 0), 
finden sich in der Probe 6389 mehr oder weniger allgemein Süss
wasserarten der Gattungen Amphora, Cymatople~tra, Diploneis, 
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Eunotia, Gyrosigma , M elosira, N avicula und Stephanodiscus. Also 
eine Mischung von Plankton, Aufwuchs und Grundformen, teils dem 
Klein- , teils dem Gros see angehörig, die ganz deutlich auf ihre 
»eingeschwämmte Natur» hindeutet. 

vVie bereits hervorgehoben wurde, war das Meer schon ganz seicht 
geworden und der Strand ganz nahe vorgerückt zur Zeit der Absetzung 
des Materiales dieser Probe. Sie war frei von Mollusken und ent
stammt sicher einem der faunaleeren Horizonte des Tones (siehe 
S . 3), ob dem oberen, E 1, oder unteren, E 7, d. h. ob die Probe 
spät- oder frühletztinterglazial ist, darüber geben die Dia t 0-

m e e n keine Auskunft. Für die ersterwähnte Alternative spricht 
jedoch folgender Umstand: 'ViI' haben keinen Grund zu vermuten, dass 
nicht der wegschmelzende Riss-Saale-Glet scher, ähnlich wie es betreffs 
des letzten Kontinentaleises der F all war, das Land tief - in diesen 
Gegenden unter der Meeresoberfläche - abgesunken hinter sich liess . 
Die untersten Schichten des Mga-Tones würden demnach in tiefem 
y\Tasser abgesetzt worden sein. Die Landhebung begann und setzte 
fort , ganz wie in postglazialer Zeit, bis das vorrückende ' Vürm
Weichsel-Eis diese Entwicklung unterbrach. Die Mga-Gegend war 
damals schon hoch gestiegen , und die Probe 6389 würde demgemäss 
der späten Interglazialzeit angehören (vgl. S. 19). 

Über die interessante Assoziation der m a r i n e n Pro ben 
würde ausseI' dem oben in aller Kürze erörterten sehr viel zu sagen 
sein. Da ich aber in meiner Rouhiala-Abh andlung mich auch ein
gehend mit den Ralzwasf'erdiatomeen von Mga beschäftige, weise ich, 
um unnötige 'Wiederholungen zu vermeiden, auf dieselbe hin. Mich 
streng an die in der Vorrede des vorliegenden Aufsatzes gegebene 
Disposition h altend, möchte ich hier nur noch hervorheben, da s s 
der Mg a-T 0 n n a c h dem Z eu g n i s der Di a tom e e n 
i m 1 e t z tin tel' g 1 a z i a le n POl' t 1 a n di a -:i\I e e r a b g e
se t z t w 0 I' den i st. 

SILICOFLAG ELLATEN. 

T a b. I Ir. 

I 6379 16384 16386 11 6389 \\ 6300 16301 16393 

Dictyocha fibula E .. . ... ..... ........ . . . . 2 5 1 
Distephanus specuhon (E.) Ilacckrl incl. v. 

regul(tris Lemm .. " .... " . ........... 6 5 6 5 5 5 
v. penlagontts LCIllIll ................... 1 
v. septellarius (E.) Jorg . .... . ...... . ... . 

I 
2 2 1 

Ebria tripartila (Schum.) Lcmm ........ ... 2 I. 
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Wie ersichtlich, besagen die Silicoflagellaten genau dasselbe wie 
die Diatomeen hinsichtlich des Unterschieds zwischen der Süss
Brackwasserprobe 6389 einerseits und den marinen Proben ander
seits. Sie besagen auch ganz das eIbe wie die Diatomeen betreffs der 
Natur des Meeres, wo sie gelebt haben. Auch bezüglich der näheren 
Auswertung der Zeugnisse der Silicoflagellaten weise ich auf meine 
Rouhiala-Abhandlung hin. 

POLLEN . 

Die Pollenanalyse ergab folgende Frequenzen in Prozenten: 

T ab. IV. 

6379 1 6384 6386 6389 16300 I 6391 6393 

Pinus 1 ......... .... - , .. .. . .......... , .. 3 .1 8 48 8 4 4 
Picea . , ...... .. . . ....................... 3 H 30 15 7 20 
Betula ...... ........ . ................... 26 11 18 12 

11 

17 20 14 
Ainus •••••••••••••••••••••••• • •••• , 0 • •• 62 6.1 65 10 50 5.1 52 
Carpinus ......... , - .... . ... . ........... 3 5 ;2 - 6 6 6 
Querclls ••• • • • • 0 •• • •••••••••••••••••••••• 2 2 7 - 2 7 3 
l'llIIus . ......... . ........... . ......... . . 1 -

I 
1 

Ti/ia .... . .... . .................. . ...... - -
11 

1 
Salix .......................... . . .... . . . - 1 1 1 

Coryltls • • ••••••••••• • • • ••• • • • •• 0" . .. , .. 17 7 18 13 18 11 

Anzahl der Pollen pro cm 2 ...... . ... ..... . I 26 25 19 13 29 28 21 

Schon ein flüchtiger Blick auf die Tabelle läs teine Unähnlich
keit zwischen einerseit der Probe 6389 und anderseits sämtlichen 
übrigen Proben erkennen, ganz analog damit, was wir früher betreffs 
der Diatomeen und Silicoflagellaten beobachtet haben. "Vir lassen 
wieder bis auf weiteres diese allein tehende Probe ausser Diskussion 
und können dann bei sämtlichen übrigen Proben eine gute gegenseitige 
Gleichheit feststellen. Wieder finden wir eine gute Übereinstimmung 
zwi chen den Proben 6390,6391 und 6393, aber überdies auch zwischen 
diesen auf der einen und den übrigen marinen Proben auf der 
anderen Seite. Der wichtigste Unterschied steckt in der Frequenz des 
Fichtenpollens, die in 6379 auf 3 % und in 6386 sogar bis auf null 

1 B eim ~Iikroskopieren habe ich die Pollen von Pinus silveslris und P . 
cembra nach der Angabe von Gerasimow (1930 ) auseinander zu halten versu ch t . 
D emgemäss gehört wahrscheinlich von den Pinusprozenten 1 % in 6386, 5 % 
in 6389 und 1 % in 6390 der P. cembm an. 
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hinabgesunken ist. Trotz diesen Ungleichheiten sind die Pollenspektra 
der marinen Proben doch einander derart ähnlich, dass sie bei der 
folgenden Erörterung als ein Ganzes zusammen behandelt 'werden 
können. 

Untersuchen wir nach diesen allgemeinen Betrachtwlgen nun das 
Verhältnis zwischen den Frequenzen der verschiedenen Pollen arten 
- wir lassen fortgesetzt die Probe 6389 ausseI' Acht, - um daraus 
ein Bild vom Charakter des 'Waldes und des Klimas zur Zeit der Ab-
etzung dieser Erdschichten zu erlangen, so konstatieren wir zunäch,·t 

das Vorherrschen der Laubbäume über die Nadelbäume und bei den 
letztgenannten das Vorherrschen der Fichte über die Kiefer. Diese 
beiden Umstände können durch klimatische Ursachen, teilweise auch 
durch edaphische bedingt sein. Die hohe Frequenz der Laubbäume, 
mit der Erle entschieden über der Birke dominierend, mit Hage
buche, reichlichem Hasel nebst den Elementen des Eichenmisch
walds i n d i z i e I' tab e I' ein e Hai n v e g eta t ion i n 
ein e m m i I den, mal' i tim e n K I i m ami t ein e I' h ö
her e n J a h I' e s 111 i t tel t e m per a t u I' .a 1 s i nun seI' e n 
Tag e n, 0 der sog are t was g ü n s t i ger e n als cl a s 
K 1 i m ade s pos t g 1 a z i ale n I i tor i n ale n ,V ä I' m e-
013 tim u m. s. 

'Yas die Probe 6389 betrifft, sehen wir, dass sie eine beträchtlich 
ärmere Pollenflora beherhergt und dass ihre Pollenzusa m mensetzung 
eine ganz andere ist. Hier herrscht der Xadelwald, in erRter Linie 
dank des hohen Kieferngehalts über den Laubwald vor, von dem 
alle wärmeliebenden li'ormen verschwunden sind. DaH Spektrum re
giRtriert ein offenbar strengeres Klima als im yorhergchenden Falle. 

Xach diesen Ausführungen unterbrechen wir für eine ,Yeile die 
weitere Klarlegung des Ergebnisses der Pollenanalyc:e, um einen Ver
gleich mit den Resultaten Pokrowskajas in ihrem vorerwähnten Auf
satze anzustellen . DieRe sind, wie ,,,ir bald finden werden, von den 
meinigen wesentlich abweichend, weshalb if'h mich gezwungen sehe, 
auf die Sache in ihren Einzelheiten einzugehen. Zu diesem Zwec-ke 
führe ich hier eine Kopie ihrer Pollendiagramme an. die auf der fol
genden Seite ersichtlich ist. Das Diagramm links entstammt einem 
Bohrloche, das auf dem Flussufer unmittelbar am ,Vassermnde erbohrt 
worden ist. dasjenige rechts von einem Aufschluss im Strandabhang 
(die Lage der \\Tasserfläche ist yp. BO)J.f,l bezeichnet). Xur das erste 
Diagramm \"ird von Frau Pokrowslmja erläutert. weil es )ein vollstän
digeres Bild yon der Entwicklung der Vegetation und zugleich den 
Veränderungen des Klimas gibb> . Sie hält ~ine exakte Konnexion der 
Diagramme für unmöglich, hebt aber hervor, es sei sehr wahrsehein-

l 
I 
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lich, dass das Niveau ~ m unter der 'Yasseroberfläche im Bohrprofile 
mit dem 1.30 m u. d. Vira~serfläche gelegenen Horizont des Auf
schlusses synchron ist. 

Versuchen wir nun die Pollenspektra unserer marinen Proben in 
das linke Diagramm Pokrowskajas einzupassen - das rechte beachten 
auch wir vorläufig nicht, - so fällt zu unserem Erstaunen ein solcher 
Versuch rein negativ aus. "ViI' erkennen, dass unsere Spektra nur aus 
dem mittleren Teil, c. 3.2-C. 6.2 m u. d. Wasserfläche, des Profils 
entstammen können, wo Eichenmischwald vorkommt, und der Laub
wald i. ü. vorherrscht, aber auf die, e Ähnlichkeiten in groben Zügen 
beschränkt sich auch die Übereinstimmung; in den l~inzelheiten zeigen 
die Pollenfrequenzen der verschiedenen Baumarten sehr grosse Diffe
reIlZen. Bei Pokrow, kaja erscheint die Birke als über die Erle vor
herrschend. welche letztgenannte Baumart eine l\Taximalfrequenz 
,"on nur ~8 % erreicht,l während in unseren Proben das Verhältnis 
das umgekehrte ist , indem Alnus mit wenigstens 50 % entschieden 
über die eine ziemlich anspr1lchslose Rolle spielende Bir ke dominiert. 
'Veiter finden wir elen Eichenmischwald - auch Pokrowskaja notiert 
Quercus, Ulmus und T ilia - im allgemeinen viel schwächer reprä
sentiert als bei uns . Das merkwürdigste ist aber, dass wir bei 
Pokrowskaja nur unbedeutende Spuren von Coryl~ls bemerken, und 
dass Carpinus vollständig fehlt. 

'Yie sind nun die e Differenzen zu erklären? Zwar sind die Inter
walle zwischen den untersuchten Tiefen bei Pokrowskaja z. T. be
denklich gross, aber die' genügt nicht als Erklärung. Es würde doch 
ein unsinniger Gedanke sein, dass alle meine 6 marinen Proben von 
gerade solchen Xiveaus herstammen, die in Pokrowskajas Diagrammen 
Lücken bilden. Von weiteren Erklärungsversuchen sehe ich ab. 2 Ich 

1 Im Texte wird zwar das ;\'[aximalprozent der Erle zu 48 angegeben, ich 
vermute aber, dass dies ein Druckfehle r ist und dass die Angabe des Diagram
mes richtig ist. D asselbe gilt für die Fichte, deren J\Iaximifrequenz im Texte 
zu 57 % angegeben ist, während sie nach dem Diagramme zu urteilen nur 37 % 
beträgt. 

2 Ich möchte in diesem Zusammenhang h ervorheben . dass k eine Zwcifel 
an der Richtigkeit mein('r Cm'pinus- und C01'ylus-Bpstimmungen hestehen kön
nen. Da das Carpinus-Pollen für mich etwas fremd war, übersandte ieh ein 
Präparat an Dr. R. Sandegrell. in Stoekholm, der di e Richtigkeit meiner Diag
nose gütigst bestätigte. In B('zug auf d en Hascl wieder darf ich h ervorheben. 
dass die angegebenen Proz('nte k einesfalls zu hoch angesetzt s('in können, da 
ich in diesem Fallc sehr kritisch war, und zu C01'ylus nur di e allertypischsten 
Exemplare gerechnct habe; alle unsicheren wurden zu Bctula übergcführt. Ich 
möchte auch mitteilen, dass Dr. Sandegren in dcm b etreffenden Präparate zu 
einem höheren Corylusprozent gelangte als ich. 
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stelle nur fest, das ses, trotz der Ergebnisse Frau Pokrowskajas, 
ir gen d w 0 in n e I' h alb des lVI g a-T 0 n e sei n e n Ho I' i
z 0 n t gib t, des sen P 0 11 e n z usa m m e n set z u n g mit 
v 0 I' her I' s c h end e I' E I' 1 e, I' e ich 1 ich e m H ase I n e b s t 
Hag e b u ehe, E ich e, U 1 m e und L i n d e d e u t I ich 
ein warmes und feuchtes Klima für die Zeit 
der A b set z u n g des b e t I' e f f end e n Hol' i z 0 n t s I' e
gis tri e I' t. 

\iVas schliesslich die Probe 6389 betrifft, finden wir jetzt, dass die
selbe wohl in die Oberflächenschicht des Tones einzureihen ist; ihr 
Spektrum passt, wie ersichtlich, sehr gut in den obersten Teil von 
Pokrowskajas Diagramm. Dem untersten Teil kann sie nicht ange
hören, da. die Fichte dort yollständig fehlt. 

"ViI' gehen nun zu Frau Pokrowskajas Deutung ihres Diagrammes 
über. Sie ist der Ansicht, dass dasselbe folgende drei Stufen der 
Entwicklung der Vegetation und des Klimas widerspiegelt: 

a. Das unterste Kiefernmaximum mit i. ü. spärlicher Birke be
sagt , dass das Klima noch kalt war und dass der zurück
weichende Rand des Inlandeises noch ganz nahe lag. 

b. Die mittlere Zone zeigt eine deutliche Umwandlung des Klimas 
in ein wärmeres und möglicherweise feuchteres, ein Klimaopti
mum der Entwicklung, das durch reichliche Erle und Auf
treten der Glieder des Eichenmischwaldes indiziert ist. Diese 
Indikatoren für ein günstigeres Klima scheinen ihr jedoch so 
schwach repräsentiert zu sein, »dass es keinesfalls möglich ist, 
aus diesem Grunde die Ablagerung mit solchen intramoränen 
Bildungen zu parallellisieren, wo das Optimum des Klimas durch 
maximale Frequenz des Eichenmischwaldes und Vorkommen 
von Hagebuche und anderer wärmeliebender Baumarten cha
rakterisiert ist». Vorliegendes Klimaoptimum ist nach Pokrow
skaja wahrscheinlich nur durch eine kleinere Erhöhung der 
SommermitteItemperatur hervorgeruft worden. Der Rand des 
Inlandeises kann auch bei dieser Phase nicht allzu weit ent
fernt gelegen haben. 

c. Die oberste Zone indiziert wieder kälteres Klima; der Konti
nentalgletscher ist wieder näher gerückt. 

DAS ALTER DEl=t MGA·ABLAGERUKG. 

Auf Grund der obenzitierten Auswertung des Pollendiagrammes in 
Verbindung mit vergleichenden Literaturstudien über verschiedene 
dänische, norddeutsche und polnische submoräne Ablagerungen mit 
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ebenso schwach ausgebildetem 'Värmemaximum, folgert Pokrowskaja, 
dass der l\Iga-Ton nicht interglazial, sondern in tel' s t a dia 1 sei, 
während einer Oszillation des letzten Inlandeises bei dessen Regression 
abgesetzt, und dass er, näher bestimmt, in . tratigraphischer Hinsicht 
zwischen der Skaerumhedeserie und Allerödgyttja zu liegen kommen 
würde. 1 

Diese Schlussfolgerung ist wohl verständlich mit Rücksicht auf 
dasjenige Diagramm, dem Frau Pokrowskaja Rechnung zu tragen 
gehabt hat. Sie ist zu diesem Schlusse dadurch gelangt, dass sie kein 
alU-geprägtes W'ärmeoptil1lum mit deutlicher Eichenmischwaldfre
quenz, »mit Carpinus und anderen wärmeliebenden vValdhäumem hat 
konstatieren können. Dies ist aber mir gelungen und ich f 0 1 ger e 
s 0 mit, das s der i n t r a 111 0 r ä n e Ton a n cl e r :M g a 
i nt erg I a z i al ist. Für die Richtigkeit dieser Behauptung ist 
die Pollenflora meiner Proben ein vollguter J3e\reis; der Eisrand muss 
sich während der betreffenden Zeit s ehr w e i t zurückgezogen ha
ben. Noch besteht dazu die Möglichkeit, dass meine Proben nicht 
von der Zeit des absoluten 'Värmeoptimums herstammen; es ist sehr 
wohl denkbar, dass ein höherer oder niedrigerer oder ein zwischen 
meinen Proben belegener Horizont einen noch kräftigeren \Värme
ausschlag ergeben hätte. 

'ViI' \ 'ollen nun einen Versuch machen, die Lage der Proben etwas 
näher in der interglazialen Stratigraphie und Chronologie durch Suchen 
nach Parallelen aus anderen Gegenden fe"tzustellen. "'ir "'enden 
uns zunächst nach Dänemark, wo das letzte Interglazial in einer so 
überaus mustergültigen Weise von K. Jessen und Y. l\Iilther;:.; (1928) 
rekonstruiert worden ü-t. Eine erwünschte Parallele finden \"ir so
gleich in der Gegend der Eem-Zonen fund g. Zwar zeigen die edlen 
Laubbäume, die Hagebuche und der Hasel dort Yiel höhere Beträge 
als unsere Spektra aus l\Jga, aber etwas anderes ist ja auch in Anbe
tracht der klimatisch ungünstigeren Lage des l\Iga-Vorkommens nicht 
zu erwarten. Um so beRRer ist die Erle gediehen, die jedoch auch in 
Dänemark keine unbedeutende Rolle spielte. Wir finden, dass beicler
orts die Eiche der wichtigste Konstituent des Eichenmischwaldes war, 
und dass die Birke und Kiefer und teilweise auch die Fichte überein
stimmend niedrige Prozente aufweisen. Koch weitere Ähnlichkeiten 
sind nachweishar; wir begnügen uns aber mit den angeführten. Wir 
stellen nur fest, dass die Übereinstimmungen unverkennbar sind. 

Solche Parallelen zu den Verhältnissen in ?lIga lassen sich aber 
aueh an näheren Orten feststellen. Betrachten wir z. B. Dokturow-

1 Sie fasst also au ch die Skaerumhocloscrie ab interstadial auf. 
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skys Diagramm aus dem Potylicha-Moor bei Moskau (Dokturowsky 
1932, S. 254), so finden wir auch dort in einem den Zonen fund g 
entsprechenden Horizonte (vg1. Gams 1935, Taf. IrI) ausseI' einem 
kräftigen Haselmaximum vorherrschend Erle nebst reichlich Eichen
mischwald (mit maximaler Eiche) samt Hagebuche. 

Die angegebenen Parallelen zu den Verhältnissen in Mga nach 
m ein e n pollenanalytischen Ergebnissen sind, wie ersichtlich, so 
befriedigend, dass es den Anschein hat, als ob die Bildung der be
treffenden Schichten des Mga-Tones eindeutig in die Zonen fund 
g Jessens und Milthers zu verlegen wäre, oder m. a. W., dass sie in 
dem warmen Eem-Meere abgelagert worden sei. Hiermit steht aber 
im Widerspruch die Tatsache, dass die ziemlich vielen, z. T. noch 
massenhaft auftretenden hocharktischen Diatomeenformen sowie die 
Molluskenfauna der Proben mit herrschendem Portlandia are ti ca auf 
ein eisiges Meer hindeuten. Letztgenannte Art sowie Cardiurn eilia
tum und Tellina ealcarea sind doch für das Eem-Meer vollständig 
fremd (vg1. Kordmann 1928). 

"Vir müssen somit eine andere Datierung für den 1\Iga-Ton zu 
ermitteln versuchen. Eine solche lässt sich auch finden. 'Vir be
trachten aufs neue das Einteilungsschema Jessens und Milthers und 
konstatieren das Vorkommen eines anderen Horizontes, wohin unsere 
Spektra auch eingepasst werden können, nämlich die Zone 1. Diese 
zeigt eine Eichenmischwaldamplitude von 7- 15 0;\" ,Yieder mit herr
schendem Quereus, 39-52 % Alnus, 5-7 % Carpinus und 20-57 % 
Corylus, während Pinus, Betula und Pieea in untergeordneter Menge 
auftreten. Eine vollständige Parallele also, und zwar eine noch bessere 
als in vorhergehendem Falle insofern, als diese Zone kein unerhört 
kräftiges Haselmaximu.m erfordert. ~un gehört a,ber die Zone I 
chronologisch der Skaerumhede8erie an, die z. T. in einem arktischen 
Meere u. a. gerade mit POl'tlandia aretiea, Cardium eiliatwn und 
Tellina ealcarea abgelagert worden ist. 'Vir erkennen somit, das s 
un s e r m ar i n e s :M g a-l\l a tel' i a I a m b e s t e n s ie hin 
die z we i t e, S p ä t e r e war m e Per iod e der I e z t e n 
In t erg I a z i a I z e i t ein r e i h e n I ä s s t, das ses m. a. \V. 
mit der R k a e rum h e d e-A b lag e run g s y nc h r 0 n ist. 

Mit diesem Versuch, die nähere Stellung unserer Proben innerhalb 
des letzten Interglazials zu präzüüeren, kehren ,,,ir zu den Analysen 
Pokrowskajas zurück und \\'idmen unsere Aufmerksamkeit diesmal 
besonders dem rechten Diagramme. Leider erhält man keine ganz 
befriedigende Auskunft über die stratigraphischen Beziehungen des 
Bohrprofiles zum Aufschlusse; wie früher bemerkt, hebt Frau 
Pokrowskaja die \Vahrscheinlichkeit hervor, dass die unterste Schicht 
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des Aufschlusses mit dem 3 m u. d . Wasserfläche liegenden Horizont 
des Bohrprofils synchron ist . Um so eigentümlicher erscheint es somit, 
dass sie völlig auf eine Besprechung des Aufschluss-Diagrammes ver
zichtet, welches demgemäss eine direkte Fortsetzung des Bohr
profil-Diagrammes vom betreffenden 3 rn-Horizont an aufwärts dar
stellen würde und, wie ersichtlich, einen stark schlängelnden Ver
lauf der verschiedenen Pollenkurven zeigt , und dass sie anstatt 
dessen bloss den entsprechenden Teil des Bohrprofil-Diagrammes 
mit seinen zwei einzigen Spektren berücksichtigt. 

Hinsicht lich dessen , was ich in der Literatur über die Verhältnisse 
an der Iga angegeben gefunden habe, in Verbindung mit dem, was 
aus dem Studium der beiden Diagramme hervorgeht - vgl. beson
ders das Verhalten der Fichte im unteren Teile des rechten Diagram
mes, - erscheint mir die Vermutung Pokrowskajas sehr wahrschein
lich , und wir setzen die Diskussion auf dieser Basis fort. · 

Der erste Eindruck des Diagrammes vom Aufschluss mit sei
nen »Unruhig» verlaufenden Kurven ist unbestreitbar etwas verwirrend. 
Sehen wir von den Einzelheiten ab und fassen nur die Hauptzüge 
des Diagrammes ins Auge, finden wir jedoch, dass dasselbe einen ähn
lichen Klimaentwicklungszyklus, kalt-warm- kalt, wie im vorher
gehenden Falle, widerspiegelt: Im unteren Teile ein Nadelwald
maximum mit Kiefer und Fichte, im mittleren ein Klimaoptimum mit 
Erle und Hasel, und im obersten Teile wieder kälteres Klima, durch 
abwechselnd herrschende Birke und Kiefer indiziert. Zuober t ge
sellen sich noch Fichte und Weide hinzu. 

Wir finden nun, dass, ebensogut wie wir unsere Spektra in den 
mittleren Teil des linken Diagrammes einpassen konnten, wir aus 
ähnlichen Gründen ein Verlegen ihrer Herstammung in den mittleren 
Teil des rechten Diagrammes vornehmen können, ja in der Tat sogar 
aus noch besseren Gründen. So tritt hier die Erle in einigen Spektren 
reichlicher auf als die Birke. Die Fichte zeigt bessere Übereinstimmung 
darin , dass sie bald in reichlicher Menge vorkommt, bald aber voll
ständig fehl t . 'Veiter erscheint hier die Arve, die auch wir in gewissen 
Proben beobachteten. Das Quercetum mi:rtum ist hier allerdings nur 
durch ein einziges Ulmenpollen repräsentiert: seine Frequenz war ja 
aber auch im linken Diagramme sehr anspruchslos. Auss81'dem ist 
wahrzunehmen, dass in den Kiveaus um die " Tasserfläche nur sehr 
wenig Pollen gezählt worden sind, welcher "C"mstand zum :Kichthervor
treten eines deutlichen vVärmeoptimus beigetragen hat. Für die Zu
gehörigkeit unserer Spektra zu gerade diesem Horizonte der Lager
folge des Mga-Tones spricht noch derjenige Umstand, dass die Proben 
Auf s chI ü s se n am li n k e n Ufer des Flusses 8litstammen, 
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wo auch der Aufschluss Pokrowskajas sich befindet, während die 
B 0 h I' U n g dicht am Wasserrande auf dem re c h t e n Ufer ausge
führt worden ist. Ob diejenigen tieferen Schichten des Mga-Tones, 
von welchen der untere Teil des linken Diagrammes herstammt, über
haupt irgendwo über die vVasserfläche emportauchen, darüber er
hält man keine sichere Auskunft. Wahrscheinlich ist das der Fall, 
da laut den Lokalbeschreibungen in der Mga-Literatur der Kontakt 
zwischen dem Ton und der unterlagernden Moräne stellenweise sicht
bar ist. Es scheint aber, als ob man jenen unteren Tonschichten über
haupt ziemlich wenig Aufmerksamkeit gewidmet hätte; wo irgend
welche Angaben vorliegen, sind sie indessen darin übereinstimmend, 
dass es hier an Mollusken fehlt. Von hier können unsere Proben so
mit nicht stammen. 

D a wir s 0 mit fes t g e s tell t hab e n, das s uns e I' e 
S p e k t I' a i m r e c h t enD i a g I' a m mez u hau ses i n d , 
und da wir sie früher mit der Zone 1 Jessen s 
und Mi 1 t her s k 0 n n e k t i e I' t hab e n, f 0 1 ger n wir, 
das s P 0 k r 0 w s k a jas I' e c h t e s Dia g I' a m m, als 0 der 
ob er e Te i 1 des Mg a -T 0 n e s, s y n c h r 0 n mit d e l' 
S k a e I' u m h e des e I' i eis t. Ist a beI' die sei n mal d e l' 
Fall, s 0 kom m e n wir Z u dem m e I' k 1 ich e n S chI u s s e, 
dass der untere Teil des l inken Diagrammes und 
s 0 mit der u n t e r e T eil des M g a-Ton e s n ich t san
der e s als die er s t e war m e S t u fe des s eI ben I n
t erg 1 a z i als r e prä sen t i e I' e n k a n n, u n cl sei n e M i t
tel par t i e so mit die E e m-Z 0 n e re prä se n t i e r t. 
Meines Erachtens sp iegelt also der intramoräne 
Ton pro f i I de s 1: g a-F 1 u s ses den ga n zen E nt w i c k
I u n g s z y k 1 u s de s 1 e t z t e n In t erg 1 a z i als, mit 
se inem von einer kalten Phase getrennten zwei 
war m e n Per iod e n w i der. 

Auf der Seite 15 konnektierten wir die alleinstehende Probe 6389 
mit dem obersten Horizont des Tones. Ihre Einreihung wird nun 
etwas unsicherer , da wir jetzt auch am Grunde des Aufschlusses gut 
übereinstimmende Spektra finden. Fr ü h-Ietztinterglazialen Alters 
kann die Probe aber jedenfalls nicht sein (vgl. S. 10). 

Bei der Betrachtung des rechten Diagrammes fällt noch ein Um
stand auf, den Pokrowskaja mit Stillschweigen übergangen hat. Ich 
meine das interessante Zusammenfallen desjenigen Horizonts der 
Ablagerung, welcher der kalten »Zwischenphase» (die »Middle Bed» 
der Dänen) ungefär entspricht, mit einer in das Profil eingezeichneten 
Schicht von Sand mit Geschieben. Dies kann natürlich ein bIosseI' 
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Zufall sein. vVir wissen nicht, wie weit gen Südosten das nordische 
Inlandeis während seines »Zwischenvorstosses» vorrückte, und ich 
will auch keineswegs behaupten, dass es bis an die Gegend der Mga 
vordrang. Aber vielleicht ist die fragliche Kiesschicht von einem der 
gerade zu jenen Zeiten sicherlich sehr reichlich im Meere umher
schwimmenden Eisberge abgesetzt worden. 

Die Ergebnisse meiner Analysen von Diatomeen, Silicoflagellaten 
und Pollen weisen also einstimmig darauf hin, dass mindestens der 
obere Teil des Mga-Tones ein letztinterglaziales Alter besizt, und 
zwar das." es in das Portlandia-Meer abgesetzt worden ist. Für meine 
Ansicht, dass die unteren Schichten der Ablagerung im Eem-J\Jeer 
sedimentiert worden seien, habe ich in Ermangelung an Proben da
gegen keine dir e k t e n Beweise erbringen können. Ich zweifle 
aber nicht daran, dass eine mit Sorgfalt durchgeführte Analyse einer 
voll s t ä n d i gen Probeserie die B.ichtigkeit dieser Ansicht be
stätigen würde. 'Yie dem nun auch sei, so dürfte aus dem hier er
örterten die Wichtigkeit und Er\\'ünschtheit einer erneuerten, mit 
Hilfe von Diatomeen, Silicoflagellaten, Pollen, Poraminiferen , }Tol
lusken usw. durchzuführenden yollständigen "Gnter;:;uchung der intra
moränen Ablagerung an der l\Tga hervorgehen. 
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5. 

ZUR SYNTHETISCHEN DARSTELLUNG DES ANALCIMS. 

von 

ARNE SIREN. 

Schon im Jahre 1880 wurde Analcim von af Schulten 1 auf hydro
thermalem vVege durch Erhitzen auf 1800 - 1900 eines Gemisches von 
Na 2Si03-Lösung, NaOH und aluminiumhaltiges Glas in geschlosse
nen Gefässen dargestellt. Später ist das Mineral bei hydrothermalen 
Synthesen verschiedener Silikatmineralien erhalten worden. Im Jahre 
1913 wurde die gesamte auf hydrothermale Mineralbildung bezügliche 
Litteratur von Niggli und Morey 2 zusammengestellt. Müller und 
Koenigsberger 3 haben gezeigt., dass die Entstehung der Zeolithe bei 
Abwesenheit freier CO 2 schon bei 1000 einsetzt und unter Umständen 
bis 4000 reicht, doch ist ihr Stabilitäts bereich, mit Ausnahme von 
Analeim, vielleicht schon bei 3100 überschritten. In einer späteren 
Arbeit beschrieben Müller und Koenigsberger 4 eingehend einige syn
thetische Silikatmineralien. Noll 5 hat u. a. die Bildungsbedingungen 
von Kaolin-Montmorillonit-Analcim (System AI 20 3-SiO 2-H 20-N aOH) 
untersucht. Die Versuche zeigen, dass es in alkalischen Lösungen 
eine einfache Abhängigkeit der Montmorillonit- und der Analeim
Bildung von der Na-Ionenkonzentration derart besteht, dass bei 
höheren Natriumkonzentrationen Analcim an Stelle von Montmo
rillonit erscheint. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, Analcim synthetisch aus 
alkalischen Lösungen darzustellen und diejenige Temperatur fest
zustellen zu versuchen, die man als die beste für die Darstellung von 
Analcim halten kann. 

Die Arbeit wurde in einer Stahlbombe nach M orey 6 (früher 
von Eskola, Vuoristo und Rankama 7 bei der Ausführung von Spilit-

1 Compt. r end. 90. 1493. 1880. 
2 Zeitsehr. f. anorg . Chern. 8il. 369. 1913. 

104. 1. 1918. 
4 N. Jahrb. Boil.·Bd. 44. 402. 1920. 
5 Min. p etr. Mitt. 48. 210. 1936. 
6 Journ. Amer. Chem. Soo. 36. 1914. 
7 Compt. r end. d e la Soc. geol. de Finlande N:o 9 1935. 

1369,-37 
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reaktionen angewandt) ausgeführt . In diesem Fall wurde doch die 
Temperatur mit einem gewöhnlichen Quecksilberthermometer ab
gelesen. Die benutzten Ausgangsmaterialien wurden in einer Silber
kanne abgewogen, welche in die Bombe eingestellt wurde. 

Ver s uch 1. 

2500 mg 
780 » 

10 ccm 

Na2~i03 
Al (OH)3 
H 20 

wurden 192 Stunden auf 259°--264° erhitzt. Der Druck des 'Vasser
dampfes 1 bei diesen Temperaturen ist 45.6 - 49.4 Atm. Das Reak
tionsprod1.1kt war ein isotropischer Stoff, dessen n = 1. 489 (Analeim) . 
Bei mikroskopischer Untersuchung konnte man runde Körnchen 
(Ikositetraeder?) und ein kubisches Rkelett wahrnehmen, aus welchem 
Nadeln mit denselben optischen Eigenschaften wie der Analcim her
aussprossen. Die erhaltenen Kristalle waren sehr klein. 

Friedel und Sarasin 2 erhielten, wenn sie Si0 2, XaOH und Al 20 3 

in den Verhältnissen des Albit.s auf 400D mit ' ''asser erhitzten, kein 
Albit, wohl aber Analcim in Ikositetraeclern , daneben Globulite und 
unbestimmbare Nadeln. Wahrscheinlich sind diese )l adeln aus einem 
kubischen kelett, wie im vorliegenden Versuche, entstanden. 

200 mg 
390 » 

600 » 

10 ccm 

Ver s u c h 2. 

NaOH (Kahlbaum) 
Al (OHh (Merck) 
Silicagel (Riedel-Haen, Marke A) 
H 20 

Die Ausgangsprodukte, welche im Analeimverhältnis stehen, wurden 
476 Stunden bei 200°- 203° erhitzt. Der Druck des 'Vasserdampfes 
in diesem Fall war 15.3- 16.3 Atm. Es wurden Analeimkristalle in 
Würfeln, Ikositetraedern und Kombinationen von Würfeln und J.k.o
sitetraedern erhalten. n = 1.4 88. Die Messung der Kantenlänge 
des ' Vürfels bei 62 X Vergrösserung ergab 9 mm, entsprechend einer 
wirklichen Kantenlänge von 0.14 5 mm. Die Durchschnitte des Iko
sitetraeders waren 0.21 mm. 

1 Handbook of chemistry and physics 1936-1937. 
2 Compt. rend. 97. 290. 1883. 
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200 mg 
390 » 

600 » 

10 ccm 

Ver s n c h 3. 

NaOH (Kahlbaum) 
Al (OHh Merck) 
Silicagel (Riedel-Haen Marke V) 
H 20 

mit Zu atz von einem Analeimkristalle, dessen Gewicht 15.9 mg 
war, wurden 361 Stunden auf 200°- 203° erhitzt. Der Druck war 
15.3- 16.3 Atm. Nach rascher Abkühlung der Bombe wurden Anal
cimkristalle in Dwsitetraedern , deren Durchschnitt 0.21 mm und 
n = 1.4 88 war, erhalten. Das Gewicht des zuge etzten Analeim
kristalles war nach dem Versuch 16.3 mg. Die Gewichtzunahme war 
also nur 0.4 mg. 

Ver s u c h 4. 

Dieselbe Zusammensetzung wie in Versuch 3, mit Ausnahme des 
Analeimkristalls, wurde bei 259°-264° während 434 Stunden er
hitzt. Das Druck variierte zwischen 45.6-49.4 Atm. Die Bombe 
wurde rasch abgekühlt und auch jetzt wurde Analcim erhalten (n = 

1.490). Die erhaltenen Kristalle ·waren doch sehr klein. Der Durch
messer war kleiner als 0.03 mm. 

Ver s u c h 5. 

Auch in diesem Versuch wurde dieselbe Zusammensetzung wie 
in vorigem Ver uch benutzt. Da ' Erhitzen dauerte etwa 370 Stunden 
und die Temperatur variierte z\vischen 342°-360°. Das Druck war 
148.1- 184.1 Atm. Auch in diesem Falle entstanden sehr kleine 
Analeimkristalle (n = 1.4 9). Der Durchmesser war = 0.02 mm. 

Aus den Versuchen 2 und 3 geht hervor, dass die günstig te Tem
peratur für die Entstehung dcs Analcims bei etwa 200° liegt. Bei 
höheren Temperaturen (bis 360° in diesen Versuchen) entsteht zwar 
Analcim (Versuch 4 und 5), aber die Kristalle sind sehr klein. Dass 
genannte Temperatur die gün tigste ist, geht auch aus früher ausge
führten Synthesen hervor. So erhielt, wie oben angeführt ist, af 

chultEm Analcim bei 180°-190°. Ausserdem erhielt af Schulten 1 

Analcim beim Erhitzen auf 180° eines Gemisches von N"a 2Si03 und 
N aAl ° 2 in solchem Verhältni.·, wie es dem Analcim entspricht, mit 
Kalkwasser in einer Kupferbombe. Doelter 2 hat gezeigt, dass Anal-

1 Compt. rend. 94. ü6. 1882. 
2 N"eues Jahrbuch l\Iin. I. 118. 1890 
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cim immer erhalten wird, wenn Lösungen von SiO 2' Al(OH)3 und 
NaOH bei 100°-200° in verschlossenen Röhren aufeinandern ein
wirken. Doelter 1 erhielt aus konzentrierten Lösungen von Na 2003' 
A1 2Ü 3 und SiO 2 in Natrolithverhältnis bei 90° Natrolith, bei 190° 
Analcim. Aus Analeimmischungen entstand bei 90° beim Impfen 
mit Natrolith letzterer, bei 190° aber Analcim. Bei 200° ergab 
eine Mischung der Analcimzusammensetzung ebenfalls neukristalli
siertes Analcim. E skola, Vuoristo und Rankama 2 führten aufs Neue 
die Analcimsynthese af Schultens aus. Sie erhitzten NaOH mit Alu
miniumglas während 72 Stunden auf 196°-203° in ihrer Stahlbombe 
und er hielten Analcim und andere Zeolithe. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Einige Versuche bei verschiedenen Temperaturen mit NaOH, 
Al (OHh und Silicagel in Analeimverhältnis in alkalischer Lösung 
wurden ausgeführt. In allen Versuchen entstand Analcim. 

2. Die günstigste Temperatur für die Entstehung des Analcims 
liegt wahrscheinlich bei etwa 2000

• 

E s ist mir eine angenehme Pflicht, meinem Lehrer, Herrn Professor 
P . E skola für die Überlassung dieser Arbeit meinen tiefgefühlten Dank 
auszusprechen. 

1 Tsch. min. p etr. MittIg. 25. 79. 1906. 
2 loc . cit. 



6. 

DIE KRISTALLFORM UND OPTISCHEr KONSTANTEN DES 
1,1, 4-TRIMETHYL-CYCLOHEXANDIOL-3, 5 

/ CH 2 • CHOH 

(CH3)2C ) CH . CH3 

""- CH 2 • CHOH 

VON 

V. P. HIRSJÄRVI. 

(Aus dem Mineralogischen Institut der Unive:'sität Helsinki). 

(Ylit 3 T extfiguren). 

Die hier zu beschreibende Verbindung, 1,], 4-Trimethyl-Cyrlo
hexandiol-3,5, (I) wurde auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. 
N. J. Toivonen 1 in dem hiesigen Chemischen Universitäts-Labora
torium dargestellt. Als Ausgangsmaterial diente das 1,1,4-Trimethyl
Cyclohexandion-3,5 (II), das mit Natrium in absolut-alkoholischer 
Lösung reduziert wurde. 

/ CH 2 • CHOH 

(CH3) 2C ) CH . CH3 

""-CH 2 • CHOH 

1. 

Zur Reinigung wurde das Rohprodukt aus Benzol umkristallisiert, 
Schmelzpunkt nach mehreren Umkristallisationen 116- 117°. Nach 
der Verbrennungsanalyse rein. Ob die Hydroxylgruppen sich in cis
oder trans-Stellung zueinander befinden, ist noch nicht untersucht 
worden. 

Die kristallographische Untersuchung führte , unter Anwendung 
von Kristallen, erhalten durch Kristallisation aus verschiedenen Lö
sungsmitteln, zu folgenden Ergebnis. en: 

1 Suomen K emistilehti, VI 72, (1933). 
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S Y m met I' i e k la s s e: Wahrscheinlich trigonal-hemimorph. 
(Ditrigonal-pyramidale Klasse nach Groth .) 

Mol' P hol 0 gis c h e K 0 n s t a n t e n: a: c = 1 : 0.5127 Po 
= 0.341 8 . 

Folgende Flächen wurden gefunden: 

Berechnet: Gemessen: 

Buch· 

I 

Cold· 

I I 

--
Nr. stabe scluniclt l3l'ava.is 

cp C; cp C; 

l. C. 0 0001 I - 0° - 0° 
00 0 

-

I 0° 90° 0° 90° 2. a. 1010 
-

3. b. 00 1120 30° 90° 30° 90° 
4. q. - 1,/2 0 1012 0° 9°42' 0° 9°41' 
5. p . z ± 10 1011 0° 18°52 ' 0° 18052' 1 

6. P - 10 10ii 0° 18°52' 0° 18°52' 
7. R - 20 2021 0° 34°21' 0° 34°24' 
8. S. - 30 3031 0° 45°43' 0° 45°36' 

I 9. T·X ± 40 4011 0° 53°49' 0° 53°51' I 
F 1 ä c h e n kom bin a t ion e nun d Hab i t u s: Bei der 

Kristallisation kamen Etanol, Aceton, Äther, Kohlentetrachlorid, 'Vas
seI', 'Wasser + 10 % NaCI, Wasser + 10 % Na 2S04 , Chloroform und 
Benzol zur Anwendung. Die Löslichkeit in Etanol, Aceton und Äther 
war sehr gross (50 mg in 0.10,0.22 und 1.45 ccm) und ausserdem wies 
die Verbindung eine dermassen starke Neigung auf, die ' Vände des 
Gefässes zu kriechen, dass eine gesättigte Lösung, in der man den 
Kristall an ein Haar aufgehängt sich hätte bilden lassen können, 
sich überhaupt nicht herstellen liess. Besonders im Äther trat diese 
Erscheinung stark hervor . An den die ' Vand des Kristallisations
gefässes gekrochenen Kristallen konnte nur beobachtet werden, 
dass sie gerade Au löschung und den gleichen Schmelzpunkt hatten 
wie die anderen Kristalle. In Kohlentetrachlorid war die Löslichkeit 
sehr gering (50 mg in 50.52 ccm) , so dass an dem in der Lösung hän
genden Kristall nach Verlauf von 25 Tagen fast gar kein Zuwachs zu 
beobachten war, sondern der Kristall bildete sich nur stengelig aus. 
AusseI'dem ,,-ies die Verbindung auch in diesem Lösungsmittel eine 
grosse Xeigung auf, sich an den 'Vänden des KristallisationsgefässeR 
zu kristallisierten. Auch an diesen Kristallen liess sich also nur die 
gerade Auslöschung und der 'chmelzpunkt feststellen. In \\Tasser, 

1 Das Achseny(~rhältnis wurde als Durchschnittswert yon 13 (1011) Flächen
beobachtungen berechnet. 
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Wasser + 10 % NaCl, Wasser + 10 % Na 2S04 , Chloroform und 
Benzol war die Kristallisation ebenfalls schwer Auszuführen. In 
'Wasser + 10 % Na 2S04 bildete sich das eine Ende des Kristalls 
sehr schwach aus , so dass eine Messung der Flächen nicht möglich 
wurde. 50 mg der Verbindung lösen sich in 0 .85 ccm 'Wasser , doch 
setzt sich die Umkristallisation erst ein, nachdem das Wa ser bis 
0 .48 ccm eingedunstet ist . Deshalb kristallisierte sich die Lösung 
schon nach zwei Tagen durchweg und musste erneut werden, denn 
die Bildung eines genügend grossen Kristalls erforderte 6-8 Tage 
Zeit. Das Auswechseln der Lösungen wirkte störend auf die regel
mä ige Ausbildung der Flächen. Da stumpfere Ende de Kristalls 
erhielt oft schlechte Flächen, liess sich aber gleichwohl gut mes en. 
An den Enden der spitzeren Rhomboeder waren die Flächen zwar 
grösser, aber matter. Gleiches liess sich bei Kristallisation aus "Vasser 
+ 10 % NaCl fest stellen, wobei die Lösung nicht erneut zu werden 
brauchte. Da das spezifische Gewicht des Kristalls geringer ist als 
das des Chloroforms, musste der Kri tall mit Hilfe eines Gewichts 
an das H aar verankert werden. Die Querschnittsfigur der Kristalle 
bildete gewöhnlich ein Sechseck, ausser bei der Kristallisation aus 
Benzol, wo diese Figur auch ein Dreieck darstellen konnte. In der 
Entwicklung der Enden liess sich auch hier dieselbe Erscheinung 
beobachten wie bei der Kristallisation aus ·Wasser. Gut mes bare 
Kristalle waren in kürzester Zeit (6-8 Tage) aus Wasser zu erhalten; 
die längste Zeit (30- 40 Tage) erforderte die Kristallisation aus Ben
zol. Von den Rhomboedern wies gewöhnlich eines kleinere Flächen 
auf , wahrscheinlich infolge der liegenden Stellung des KristallR. Bei 
der Kri tallisation aus W a seI', Wasser + 10 % ~a2S04' W asser 
+ 10 o~ XaCl sowie Chloroform bildeten sich an den Wänden des 
Kristallisationsgefäs es viele Kristalle, deren eines Ende in die Lösung 
hineinragte und sich dort frei ausbildete. Der grösste von mir beobach
tete Kristall , erzeugt am hängenden H aar, mass 19 X 4 mm. 

J 3 09 ,- 3 7 16 
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Fig. 1. Fig.2. Fig. 3. 

Folgende Flächenkombinationen liessen sich feststellen. 

abCqpzP R S TX 
1. (Wasser) abC - p - - - - T X Fig . 1. 
2. (Wasser) - b - - P z - - - - - (~ur ein Ende des 

Kristalls frei) . 
3 . (Wasser, ' Vassel' 

+ 10 0/0 Na 2S04 ) - b -- p ---- - - - (-»-) 
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4. (Wasser + 10 % 
NaCl) -b C-p - P R - - -

5. (Chloroform) a b - - P - P - S - - Fig. 2. 
6. (Chloroform) ab - - p - -- - S - X 
7. (Chloroform) ab - - p z - - - - - (Nur ein Ende des 

Kristalls frei). 
8. (Benzol) - b -- q P - - - - - X Fig. 3. 

P h Y s i kaI i sc h e Ei gen sc h a f t e n: Spröde, Härte 2-3. 

Spaltbarkeit nach den Flächen b (1l20) und X (4041) deutlich. Bine 
pyroelektrische Erscheinung lässt sich nachweisen, wobei das Ende 
des stumpferen Rhomboeder gleichnamig elektrisch ist mit dem 
Ende des stupmferen Rhomboeders beim Turmalin. 

o p t i sc h e Ei gen sc h a f t e n: Farblos, durchscheinend. 
Optisch einachsig, negativ. Gerade Auslöschung. Wegen der Sprö
digkeit des Kristalls musste der Brechungskoeffizient mittels der 
Immersionsmethode bestimmt werden. Die Bestimmungen wurden 
in Na-Licht ausgeführt. 

w = 1. 5 034 

e = 1.4 8 43 

w- e = 0.0191 

Die vorliegende kristallographische Untersuchung wurde unter 
der Leitung von Herrn Professor Dr. L. H. Borgström ausgeführt, 
wofür ich ihm meinen verbindlichsten Dank aussprechen möchte. 





7. 

ARTESISCHER GRUNDWASSERAU8BRUCH IN TERIJOKI 
UND EINIGE GESICHT PUNKTE ÜBER DIE STRUKTUR 

DES KARELISCHEN ISTHMUS. 

von 

ESA HYYPPÄ . 

Am 23. Dezember 1936, also gerade am Vorabend des Weihnachts
festes, ereignete sich in Terijoki (s. Karte, Abb. 1) ein heftiger Grund
wasserausbruch in Form eines arte ischen Brunnens. Der Ausbruch 
dauerte mit ungehemmter Kraft ungefähr zwei Wochen an Und drohte 
bereits grössere materielle, chäden zu verursachen. Es begannen von 
dem Ereignis in den Zeitungen alarmierende Nachrichten zu kursie
ren, und so erhielt auch die Geologische Kommission in Finnland 
Kenntnis davon. Auf Anordnung der Kommission begab ich mich 
dorthin , um an Ort und Stelle auf geologischer Grundlage die Ur
sache dieser für unsere Verhältnisse seltenen Naturerscheinung zu 
untersuchen. 

Am 17. Jan. kam ich nach Terijoki und begab mich zu den ersten 
Untersuchungen an den Unglücksplatz, wo das Ausbrechen des Was
sers aus den unterirdischen Quellen damals schon merkbar schwächer 
geworden war. Die oberflächliche Betrachtung der Ausbruchstelle 
verriet mir nicht mehr als das, was ich schon bei meiner Abreise von 
dem Geschehnis angenommen hatte, nämlich, dass es sich um einen 
artesischen Wasserausbruch handelte. Diese Auffassung konnte man 
vor allem schon deshalb für vollständig sicher halten, weil es in der 
Ortschaft über 30 solcher Brunnen gibt und weil der Ausbruch den 
Wasserdruck gerade in diesen Brunnen verringert hatte, während statt 
dessen die gewöhnlichen flachen Grundwasserbrunnen in bezug auf 
das Ereignis ganz ohne Reaktion geblieben waren. 

Meine Untersuchungsarbeit in Terijoki hätte sich in der Haupt
sache auch in diesem ziemlich dürftigen Resultat erschöpft, wenn 
ich nicht dank eines glücklichen mstandes an den in der Ortschaft 
wohnenden Rohrbrunnenbauer, den Brunnenmeister A . Golnick, ge
raten wäre, auf dessen Arbeitsplatz das Unglück geschehen war. 
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Dieser Brunnenmeister hat während seiner mehr als 40-jährigen Brun
nenbauarbeit auf dem Karelischen Isthmus ungefähr 800 artesische 
Rohrbrunnen gebaut wobei er sich ein äusserst wertvolles erfahrungs
mässiges vVissen von der Struktur und den Eigentümlichkeiten der 

Su om. 
e(\. I.a.\\.'ti. 

o 50 100km 

~ 0-50m 

ffiIIIIllllIlI 50-100 .. 

_100-150" 

_ 150-200" 

-2 .......... 

Abb. 1. Die Höhenverhältnisse d es K arelischen I sthm'us und einige damit, 
zusammenhängende geologisc he Umstände. 1 = Grenze des Grundgebirges im 
Südosten, 2 = Glint im Süden d es Finnischen Meerbusens, 3 = Profil
linie, 4 = Landesgrenze. Südöstlich vorn Grundgebirg<?gebiete erhebt sich 
die Höhe d es Karelisch en Isthmus, deren K ern die kambrische Schich
tenserie bildet und d eren nord westliche Grenzzone die gleiche Abtra
gungsstufe d arstellt wie der im Süden des Finnischen Meerbusens vorhan-

d ene heutige Olint. 

verschiedenartigen Bodendecken erworben hatte, auf die er während 
seiner Bohrungsarbeiten gestossen war. Nach seinen Aussagen hatte 
er bis zum Jahre 1918 die genauen Profilzeichnungen von allen Boh
rungen bis zur damaligen Zeit besessen, aber dieses wertvolle l\Iaterial 
ist während des Freiheit krieges verlorengegangen. 
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Jetzt konnte man die Beobachtungen nur aus der Erinnerung des 
Brunnenmeisters sammeln, die auch in diesen seinen brufsmässigen 
Fragen äusserst gut zu sein schienen. Als gewisse Kontrolle für die 
Zuverlässigkeit der Mitteilungen aus seiner Erinnerung kann ich er
wähnen, dass, als ich am folgenden Tage die von ihm Tags zuvor 
erhaltenen Auskünfte wiederholen liess, sie auch in .ihren Details 
inzwischen nicht voneinander abgewichen waren. Es ist verständlich, 
dass man ein auf diese Weise gesammeltes Beobachtungsmaterial 
zwar nicht bis in die Einzelheiten detailliert hinnehmen kann, aber 
in seinem Lichte kann man, unter Befolgung der nötigen Vorsicht, 
selbst gewisse wesentliche Züge bei dem Auftreten des Wa, eraus
bruchs und in der geologischen Struktur des Gebietes untersuchen. 

Der Verlauf des Ausbruches war nach der Schilderung von Gol
nick folgender. Der Bau des Rohrbrunnens wurde am 17. Dez. v . 
Jhrs. begonnen. Die Bohrstelle befindet sich in Terijoki 7 m ü. M. 
auf einem Villengrundstück, dessen Eigentümer ein tatarisch~r Kauf
mann namens Ahsan ist. Anfangs in einer Tiefe von 0- 4 m hefanden 
sich Sand und Moräne, die in drei m Tiefe äusserst steinig wurde. 
Bei der Bohrung wurde das für diesen Zweck am besten geeig
nete Wasserspülverfahren angewandt, wobei das Druckwasser 
die in dem Bohrloch gelöste Erde durch eine besondere Mantel
röhre, in deren Inneren die Bohrröhre selbst arbeitet, nach oben 
8chafft. In einer Tiefe von 4-7 m bestand der Boden aus steiniger, 
tonreicher Moräne. Das vVort Moräne war dem Golnick nicht be
kannt, aber auf Grund seiner Beschreibung von der Bodenbeschaffen
heit schliesse ich, dass es sich dabei um Moränenboden handelte. 
Bei 7- 15 m trat steiniger »Ufertom> auf. »Ufertom> ist ein Terminus 
von Golnick, der in diesem Zusammenhange am besten anzuwenden 
ist. Danach folgte eine 50 cm starke Sandschicht, in der etwas Was
ser vorhanden war, jedoch noch nicht eigentliches Druckwa ser. 
Auf die Sandschicht folgte weiter harter, dunkelgrauer »Tom> , in 
dem sich dünne Sandstreifen befanden. Der Ton reichte bis in eine 
Tiefe von 40 m, und seine Unterlage bestand aus steinig m Kies , 
der reichlich Druckwasser enthielt. Hier wurde die Bohrung beendet, 
weil der Brunnen fertig zu sein schien. 

Die Arbeit schloss am Vorabend des Weihnachtsfestes um 14 Uhr, 
wobei die Brunnenröhre natürlich im Boden gelassen wurde. Durch 
sie quoll nur langsam vVasser hervor, das unregelmässig stieg und fiel. 
Am Abend um 18 Uhr hatte das Wasser ein kleines Spritzloch in 
den Boden gebrochen, ungefähr 1.5 m neben der Röhre zur Villa hin. 
Dabei kam auch aus dem Rohre ein stärkerer 'Vasserfluss. Das in 
der Erde entstandene Loch wurde sorgfältig verstopft , und der Brun·· 
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nen so gelassen, wie er war, denn derartige kleine Bodendurchbrüche 
waren früher oft aufgetreten, ohne dass aus ihnen irgendwelche schlim
meren Folgen entstanden wären. Um 23 Uhr wurde jedoch Herr 
Golnick auf den P latz gerufen, wo um die Röhre herum ein grösserer 
Bruch entstanden war, aus dem ein etwa 50 cm dicker und ein Meter 
hoher \Vasserstrahl hervorkam. Der Strahl führte eine Menge feinen 
Sand mit sich . 

Der Brunnenmeister wollte jetzt eine geräumigere Röhre in den 
Boden schlagen - die ur. prüngliche war nur z,yei Zoll stark - um die 
Möglichkeit zu haben , den \Yassergang zu regeln und seinen Lauf 

Aufn. A. Pullinen. 

Abb. 2. Grundwasserausbruch am 25. XII. 1936. Mit d en aus der Abbil
dung ersichtlichen Sandsäcken hat man das Ausbruchsloch zu verstopfen 

versucht. 

durch die Röhre zu zwingen, wobei das unter grossem Druck hervor
schiessende Wasser nicht dazu gekommen wäre, selbst die in den 
Bodenschichten entstandene Öffnung anzugreifen. Der Auftraggeber 
des Brunnens willigte jedoch nicht in diese Massnahme ein, sondern 
liess auch die frühere Röhre fortnehmen, wobei sich die Lage nur 
verschlechterte. Am folgenden Tage befand sich der Ausbruch in 
vollem L auf. Nach der von dem Maschinenmeister T. J. Muhonen 
angestellten BerechnUllg betrug die Wassermenge dabei 9 m 3 in der 
Minute, und das Ausströmen des ·Wassers hielt nahezu unverändert bi 
zum 14. J anuar an, wobei sich an der Ausbruchsstelle eine ungefähr 9 
m breite und lange Bodensenkung bildete. Die in Form eines Kraters 
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Aufn . A. Pullinen. 

, Abb. 3. Die Stelle d es Ausbruchslochs am 14. 1. 1937, d. h. sofort nach 
der Entstehung d er Bodeneinsenkung an d er Ausbruchsstelle . 

Au[u. E. Hl"yppä. 

Ab~. 4. D ie Bruch stelle am 18. 1. 1937, wobei sich das Ausbruchsloch in
folge der B od en einsenkung verstopft und der vYasserstrom verringert hat. 

13GD,-37 17 
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entst andene Grube war stellenw'eise 7 m tief, und dort versanken eine 
an dem Orte wachsende Birke sowie die 8andsäcke, mit denen man an
fänglich den W asserausbruch vergeblich hatte zu hemmen versucht . 
Vor der Senkung kam reichlich dunkler Ton mit, der aus den in der 
Tiefe befindlichen 'ronschichten herzustammen schien. 

ach der Senkung verringerte sich das Au strömen des 'Wassers 
rasch, und in den anderen Rohrbrunnen der Gegend begann sich der 
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Abb. 5. Diagramm, das die ' Yasserhöhe und zugleich d en Drnekweehsol 
des Grund wassers in dom Brunnen des Gymnasiums von Terijoki wäh

rend der D auer des Ausbruchs zeigt. 

vVasserdruck schnell zu heben, nachdem er zwei vVochen lang so klein 
gewesen war, dass man dort nur mit Hilfe von Pumpen \Va~ser be
kam. So fand ich die Lage dort bei meiner Ankunft am 17 . Januar, 
wobei das 'Wasser wie bei einer ziemlich grossen Quelle sprudelte 
und schätzungsweise etwa 1 000 m 3 feiner Sand und Ton hervor
gekommen waren. Die Einsenkung war auch hauptsächlich eine Folge 
der Entfernung einer so grossen l\'f aterialmenge aus den tieferen 
Schichten, besonden:: als sich der Wasserdruck bei anhaltendem Aus
bruch stufenweise verringerte, so dass diese ihrerseits den auf ihnen 
lastenden Druck der Bodenschichten nicht mehr zu tragen vermochten. 
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Die Senkung verstopfte natürlich teilweise das Ausbruchsloch. Die 
Folge davon war der oben erwähnte rasche Drurkanstieg in den Rohr
brunnen der Gegend, d. h. in dem ganzen unterirdischen artesischen 
System. 

Die wesentliche Ursache für den 'iVasserausbruch ist natürlich die, 
dass das unter Überdruck stehende V\Tasser dazu kam, sich im Zu
sammenhang mit der Bohrung durch die es bedeckende undurch
lässige Schicht gewaltsam selbst einen vVeg zu bahnen. Wie im Ein
zelnen ein solcher Durchbruch zustande gekommen ist, kann jetzt 
nachträglich jedoch nicht ganz leicht erklärt werden. Es ist mög
lich, dass die Brunnenröhre durch die Bohrung zum Teil ver
stopft war, wobei sich das unter starkem Druck stehende Wasser 
zwischen der Bodendecke und der Röhre einen Ausgang zu suchen 
begann, was um so leichter geschehen konnte, als der die Decke bil
dende Ton sehr schluffreich zu sein schien und also für die Erosion 
des vVassers eine gute Gelegenheit bot. Es ist ferner möglich, dass 
die Grundwasseransammlung an dieser Rtelle reichlicher war als ge
wöhnlich und unter stärkerem Druck stand, weshalb die zwei Zoll 
starke Brunnenröhre ihrerseits zu ldein war, um die aufwärts stre
bende Grundwasserströmung dann zu beherrschen, als sie einmal wie 
eine Flut in Bewegung geraten war. 

Die Abbildungen 2, 3 und 4 stellen den Schauplatz in den ver:;:chie
denen Pha en des Ausbruchs dar. Das Diagramm, Abb. 5, gibt die 
Veränderungen des Wasserdrucks während des Ausbruchs wieder nach 
den Messungen, die der Hausmeister des Gymnasiums in Terijoki an 
dem Brunnen der Schule vorgenommen hat. Dieser Brunnen ist 
auf der Karte Abb. 6 und im Profil P 2, Beilage II, mit der Nummer 
8 bezeichnet. Zu dem Profil selbst kehren wir später zurück. Aus 
dem Diagramm, das die Wasserstandshöhe und also indirekt auch den 
Druckwechsel in dem betreffenden Brunnen anzeigt, ersehen wir, 
wie sich die Wasserhöhe bei Beginn des Ausbruchs rasch verringert, 
schon am 30. XII. 1936 das Minimum erreicht und danach schnell 
ansteigt.. An dem Tage, 14. 1. 1937, als an der Ausbruchsstelle die 
Bodeneinsenkung stattfand, deren Folge die teilweise Verstopfung 
des Ausbruchsloches war, stieg der vVasserspiegel in dem Rohr
brunnen jedoch sehr schnell wie die Kurve in dem Diagramm anzeigt. 
Der gleiche Entwicklungsgang wurde auch in den anderen Rohr
bnmnen der Gegend beobachtet, wo der Ausbruch seinen Einfluss 
ausübte. Das bedeutet natürlich das Ansteigen des WasserdTuckes 
in dem ganzen artesischen System wie schon oben erwähnt ist. 
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STRATIGRAPHIE DES GEBIETES AUF GR UND DER BRUNNENBOHRU:!\GE N . 

Um die Funktion eines solchen Grundwassersyst ems hinsichtlich 
des ganzen in Frage k ommenden Gebietes zu verst ehen , betrachten 
wir es im Lichte der Stra tigraphie der Gegend, soweit sie aus den 
dort vorgenommenen zahlreichen Brunnenbohrungen deutlich wird. 
E s gibt bei der Ortschaft insgesamt vierzig R ohrbrunnen , die bei
n ahe alle das W erk von A. Golnick sind , wodurch die Möglichkeit 

PI 
s 

500 IOOOm P2 

Abb. 6. Die Lage d er artesischen Brunnen in Terijoki. NI'. 16 b ezeichnet 
di e AusbruchssteUe, die andern Nnmmern b ei den schwarzen Punkten 
Brunnen oder Brunnengruppen, deren Profile in die Vertikaleb ene PI und 

P2 projiziert sind. 
Die Höhenkurven auf der Karte sind mit 5 m Vertikaldistanz gezeichnet. 

gegeben war, von ihm wertvolle Mitteilungen über die Struktur der 
Bodendecke zu erhalten. 

Auf der K arte, Abb . 6, sehen wir die Lage der Bohrlöcher, auf 
deren Lagerfolge die Konstruktion der Profile PI und P2, Beilage I 
und H , beruht. Aus der Karte (Abb. 6) ist zugleich die Richtung 
der Vertikalebene der erwähnten Linienprofile ersichtlich. Auf diese 
Ebene h abe ich die Profile der einzelnen Brunnen projiziert, wie aus 
den Nummern der schwarzen Punkte, die auf der Karte die Lage 
der Brunnen b ezeichnen , zu ersehen ist. 
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Die Feststellung der Bodenarten selbst brachte bei meiner Auf
stellung der Profile die grössten Schw'ierigkeiten mit sich. Beruht 
doch das Bohren der Brunnen auf dem Spülverfahren, wobei man 
die Proben nicht in ihrer ursprünglichen Form, sondern höchstens als 
kleine Stückchen bekommt. Der Brunnenmeister Golnick wendet für 
die Bodenarten seine eigenen Termini an, weshalb eine genaue geo
logische Erklärung nicht möglich ist. Auf Grund dieser Ausdrücke 
und der detallierten Beschreibungen, die ich von Golnick erhielt , kann 
man jedoch auch Schlüsse auf die Struktur der Bodendecke in wissen
fSchaftlichem Sinne ziehen, soweit man eben nur bei den grossen Haupt
punkten der Frage bleibt. 

Profil 1, Beilage I, stellt ein Linienprofil dar, das durch die Aus
bruchsstelle selbst verläuft. Das Profil ist in vierfach erhöhtem Mass
stab gezeichnet, und die Bohrlöcher der Brunnen mussten dort der 
besseren Deutlichkeit wegen einige zehnmal grösser als in Wirk
lichkeit dargestellt werden. Das Ausbruchsloch (Nr. 16) ist ganz 
schwarz gezeichnet. Bei den anderen Bohrlöchern deutet eine kurze 
waagerechte Linie an, bis zu welcher Tiefe sich das Brunnenrohr selbst 
erstreckt. Das Bohrloch setzt sich in den meisten Fällen noch unter 
dem Rohr fort, bisweilen sogar noch mehr als hundert Meter. 
Bei den Nummern für die Brunnenlöcher habe ich noch ein + oder 
- Zeichen gemacht. Mit + sind diejenigen Brunnen, auf die der 
Ausbruch keinen Einfluss ausübte, mit - dagegen die Brunnen, in 
denen sich der Wasserdruck deutlich verringert hat, bezeichnet. 

Zuunterst in der Schichtenreihe befindet sich »weisser harter Boden», 
die ungefähr 40 m unter dem Meeresspiegel eine ziemlich waagerechte 
Unterlage für die darüber befindlichen Bodenschichten bildet. Diese 
Formation ist auf Grund der Beschreibung von Golnick schichtweise 
gelagert, wobei die dicken harten Schichten der Reihe nach mit locke
ren Sandablagerungen oder mit leer erscheinenden Schichten abwech
seln. In den lockeren Schichten, die bisweilen nur einige cm dick sein 
können, ist reichlich Druckwasser vorhanden ebenso wie in dem direkt 
auf dem »harten weissen Boden» liegenden steinigen Kies, als dessen 
Decke in der Reihenfolge »roter Ton» auftritt. »Der rote Ton» ist rost
rot, eine Farbe, die offenbar auf einer Eisenverbindung beruht. Aus 
der Schilderung von Golnick zu schliessen handelt es sich dabei um 
einen wenigstens grösstenteils plastischen Ton, der sich u. a. beim Boh
ren zäh in der Bohrröhre festsetzt und besondere Reinigungsmassregeln 
erfordert. Die Schicht scheint jedoch sehr wenig homogen zu sein, 
denn es sind dort reichlich Steine und auch Sandstreifen enthalten. 
Der »rote Ton» kann auch sandreiche Moräne sein oder kann vielleicht 
aus mehreren Bodenartkomponenten bestehen, denn im Zusammen-
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h ang mit dem Spülbohrverfahren braucht die Farbgrenze nicht 
ganz genau die wirkliche Stärke der roten Schicht zu bezeichnen. 
Jedenfalls ist es sicher, dass der »rote Tom eine tonreiche, wasser
undurchlässige Schicht ist, die eine dichte Decke über dem artesi
schen Wasser in der Kiesschicht und in dem »weissen harten Bo
dem bildet. 

Der »rote Tom bildet jedoch nicht eine so gleichförmig dicke 
Schicht, wie es der darunter befindliche »harte weis se Boden» zu tun 
scheint, sondern seine Stärke wechselt bedeutend. Das ist besonders 
aus Profil P2, Beilage Ir, ersichtlich, das ganz in der gleichen 'Weise 
wie PI konstruiert ist und auf verhältnismässig zahlreichen Punkt
profilen beruht (s. die Karte Abb. 6). Stellenweise ist der rote Ton 
über 20 m dick, stellenweise dagegen verschwindet die Schicht fast 
vollständig. Dieses Verhältnis dürfte nicht auf fehlerhafte Beob
achtungen zurückzuführen sein, sondern offenbar hat die fragliche 
Schicht stellenweise die Neigung, beinahe abzubrechen, wobei ich 
die auf und unter dem »roten Tom befindlichen Kiesschichten fast 
vereIDIgen. Diese Beobachtung ist insofern wichtig, als sie ihrer
seits die gegenseitige Verbindung des in diesen beiden Kiesschichten 
vorhandenen Druckwassers verständlich mar.ht. Zu dieser Frage 
werden wir noch später zurückkehren . 

Auf dem »roten Tom liegt auch, wie schon e!"Nähnt, eine steinige 
Kiessandschicht, in der sich Druckwasser befindet. Sogar das Aus
bruchsloch selbst (Nr. 16) erstreckte sich nur bis zu dieser obersten 
Druckwasserschicht, als deren undurchlässige Decke in der Reihen
folge »grauer Tom auftritt. Der »graue Tom ist nach der Beschreibung 
von Golnick von der gleichen Art wie der »rote Tom, aber von grauer 
Farbe und sowohl steiniger wie auch bedeutend härter. Alle diese 
Umstände rechtfertigen die Auffasswlg, dass es sich bei dem »grauen 
Tom um tonreiche Moräne handelt. Der »graue Tom bildet eine 
auch hinsichtlich seiner Stärke sehr wechselnde Schicht, was wohl 
zu verstehen ist, wenn es sich in Wirklichkeit um eine Moränen
akkumulation handelt. 

In dem »grauen Tom befinden sich zahlreiche Sandstreifen, in 
denen, wenn auch nur kärglich und unter geringem Druck, Druck
wasser vorhanden ist. Die Der.ke des »grauen Tom'» besteht an
fangs aus einer dünneren Kies-Sandschicht, die sehr einheitlich zu 
sein scheint, und darauf folgt stellenweise )nveicher Tom, stellenweise 
wiederum »Ufertom, unel als Deckschicht für alles kommt endlich 
meistenteils Sand. Der )nveiche Tom iRt am ehesten dem Schluff 
gleichzusetzen, der »Ufertom dagegen ist aller 'Wahrscheinlichkeit 
nach spätglazialer Ton. Der auf der Erdoberfläche befindliche Sand 
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stellt hauptsächlich eine postglaziale Uferformation sowie Flug
sand dar. 

Schematisch genommen haben wir also in Terijoki zuunterst Fels
grund, der in einer Tiefe von 120 m u. d. M. noch nicht anzutreffen ist 
und der, wie wir später sehen werden, hier in einer Tiefe von 130 m 
u. d. M. auftreten dürfte. Über dem Felsgrund befindet sich der »harte 
weisse Bodem in einer ungefähr 100 m starken Schicht. Darauf 
folgt eine verhältnismässig dünne Kies-Sandschicht, deren Decke 
der seiner Stärke nach wechselnde »rote Ton» bildet. Auf dem letzter
wähnten liegt wiederum eine dünne Kies-Sandschicht, auf die der »graue 
Tom und so dann wiederum Kies Sand folgen, deren Decke teils aus 
dem »weichen Tom, teils aus »Ufertom und zuoberst aus Sand besteht. 
Das Druckwasser lagert am reichlichsten in dem »harten weil'sen Bo
den» und in der zwischen ihm und dem »roten Ton» befindlichen Sand
Kiesschicht. Auch in der zwischen dem »roten 1'011» und dem »grauen 
Tom vorhandenen Kies-Sandschicht ist reichlich Druckwasser vor
handen, aber hiernach aufwärts endet prakt,isch gesehen das Druck
waSl'er, wobei der »graue Tom in letzter Linie die wasserundurchläs
sige Decke für das ganze artesische System bildet. 

Das artesische "Wasser liegt also in den wasserdurchlässigen Schich
ten, deren Decke aus wasserundurchlässigem Ton oder aus tonreichen 
Bodenarten besteht. Aus der Struktur der örtlichen Profile geht je
<;loch nicht deutlich hervor, worauf der beträchtlich grosse Druck 
des Wassers selbst zurückzuführen ist und wo die Quellen dieses 
Grundwassers liegen. Praktisch gesehen befinden sich ja die Schichten 
in Terijoki in waagerechter Lage, wobei die Quellen des Druck
waSl'ers offenbar weiter aufwärts in den höheren Lagen im Innern des 
Karelischen Isthmus zu suchen sind. 

Dieser Umstand führt uns zu einer regionalen Betrachtung der 
Struktur des Karelischen I sthmus. 

STRUKTUR DES KARELISCHEN ISTHMUS. 

Der »harte ,veisse Bodem von Terijoki unterscheidet sich sehr 
scharf von den darüber befindlichen Ton-, Sand- und Kiesschichten. Es 
hat den Anschein, wie wenn er zum Kambrium gehörte, von dem man 
schon auf Grund der heutigen Forschungen angenommen hat, dass 
es auf dem Karelischen I sthmus die auf dem Felsgrund liegende zu
sammenhängende Schichtenserie bilde, die an den Ufern des unteren 
Vuoksi-Flusses an manchen Stellen bis nahe an die Erdoberfläche 
reicht und die am Fusse des Glintes an dem südlichen Teil des Fin
nischen :Meerbusens vorhanden und von Estland bis zum Südostufer 
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des Ladogasees festzustellen ist. Ich verweise in diesem Zusammen
hang auf folgende Untersuchungen, die sich mit dieser Frage be
schäftigen: B. Frosterus 1925, A. Jentzsch 1914, A. Mickwitz 1907, 
W. Ramsay 1902, 1910, F. Schmidt 1897, H. Scupin] 927, A. Öpik 1929. 

Nach den von A. Golnick ausgeführten Bohrungen erscheint der 
»harte weisse Boden» am Südostufer des Karelischen Isthmus von 
Seivästö bis Leningrad etwa in gleiche Tiefe, d. h. 40-50 m 
u. d. M. Hinsichtlich seiner Eigenschaften hat er sich bei allen Brun
nenbohrungen als gleichartig herausgestellt. Von diesen Rigen
schaften ist die Härte von Wichtigkeit, die in einigen Fällen so gross 
war, dass das Durchbohren einer 15 cm starken Schicht eine Arbeits
zeit von zwei vYochen in Anspruch nahm und dass dabei besondere 
Spitzen für den Bohrer konstruiert werden mussten. Zwischen diesen 
harten Schichten liegen, wie schon im Zusammenhang mit Terijoki 
deutlich hervorging, lockerere Druckwasser enthaltende Schich
ten, die aus Sand oder aus sehr lockerem Sandstein zu bestehen 
scheinen. Die harten Schichten sind offenbar hauptsächlich Sandstein, 
wie es auch die entsprechende Serie südlich vom Finnischen Meerbu
sen ist. Das Unterkambrium (»Estonium») scheidet sich in eine un
tere Sandsteinserie und eine obere Serie »blauen Tons», von denen 
die ersterwähnte, nach Fr. Schmidt Ala, z. B. bei Leningrad eine 
80 111 starke und die letztere oder Alb eine 89 m dicke Schichtenserie 
bildet. Auf der letzteren liegen noch Sandstein- und Tonschichten, 
Alc und Ald. 

Schon auf Grund dessen, dass der Felsgrund vom Karelischen 
Isthmus langsam abflachend bis zur Südhälfte des Finnischen Meer
busens verläuft, entspräche »der harte weisse Boden» von Terijoki der 
Ala-Serie von Leningrad, denn es ist schwer sich vorzustellen, dass die 
Alb-Serie, die in Leningrad schon 25 m u. d. M. beginnt, in Terijoki 
viel tiefer läge oder also gerade umgekehrt, wie es das allgemeine 
Gefälle des Grundgebirges nach Süden voraussetzte. Ich spreche 
auch in diesem Zusammenhang schon jetzt die Ansicht aus, dass der 
»harte weisse Boden» von Terijoki der unterkambrischen Sandstein
serie entspricht, d. h. der Ala-Schicht von Schmidt. 

Diese Auffassung erhält auch eine Stütze durch die Untersuchungen 
von B. Frosterus über den kambrischen Ton des Karelischen Isthmus 
(B. Frosterus 1925). Frosterus kommt in seiner Untersuchung zu 
der Auffassung, dass der kambrische Ton von Kiviniemi der unteren 
kambrischen Schichtenserie von Leningrad entspricht. Frosterus ver
fügt ausser den Arbeiten der verschiedenen Forscher in Kiviniemi 
auch über näher an der Küste des Finnischen Meerbusens gemachte 
Beobachtungen. Die letzteren beruhen auf den gleichen Rrunnen-
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bohrungen wie auch die Arbeiten von Golnick. Frosterus hat jedoch 
die bei der Anwendung des \Vasserspülverfahrens genommenen 
Proben bekommen, die also keineswegs einen richtigen Begriff von 
der primären Beschaffenheit der Schichtenserie geben, aus der die 
Proben herstammen. Dieser Umstand ist natürlich auch Frosterus 
bekannt gewesen, und so hat er ja auch die Grenze zwischen Kambrium 
und Quartär zunächst auf Grund der chemischen Zusammensetzung 
der Proben gezogen. 

Auf Grund von Brunnenbohrungen, die in Rajajoki, Kuokkala, 
Ollila, Raivola, Uusikirkko (s. Karte Abb. 1) vorgenommep worden sind, 
kommt Frosterus zu dem Resultat, dass die Anordnung der Schichten 
an allen Beobachtungsstellen die gleiche sei. Zuoberst befinclet sich 
Quartär, welches eine 37-74 m starke Schichtenserie bildet. Unter
halb des Quartärs folgt eine mächtige Serie von »Sandschichten» 
(hauptE'ächlich Sandstein in seinem ursprünglichen Zustand vor der 
Bohrung) und ganz zuunterst kambrischer Ton. In Rajajoki 119 
m, in Ollila 126 m und in Raivola 80 m u. cl. M. Der Fels
grund wurde bei diesen Bohrungen, von denen die tiefste, d. h. die 
Bohrung von Ollila, bis auf ] 26 m u. M. ging, ebensowenig erreicht 
wie in der Gegend des Unterlaufs des Vuoksi-Flusses. In dem 
letzterwähnten Bereich stiess man jedoch in Tikanlahti unter dem 
kambrischen Ton, 3 m ü. d. M., auf ein Kie konglomerat, III dem 
sich von dem Grundfels losgelöste Steine befanden, so dass die
ser dort offensichtlich nicht sehr tief liegt. 

Die unterhalb des Quartärs, stellenweise m einer Stärke von nahe
zu 100 m, vorhandene »SandformatioT!» , die also in ihrem ursprüng
lichen Zustand ohne Zweifel Sandstein ist, hält Frosterus als zu der 
kambrischen Serie gehörig, wenn sie sich auch von dem darüber be
findlichen quartären Sand nur dadurch unterscheidet, dass sie elll 
wenig CaC03 enthält. Der unter' der »8andserie» liegende Ton , der 
Frosterus in einer zur Analyse hinreichenden Menge in ganz 
ursprünglichen Zustand zur Verfügung stand, entsprach wiederum 
hinsichtlich seiner chemischen Zusammensetzung vollständig dem 
kambrischen Ton in der Gegend des Vuoksi. Auf diese und auf die 
Beobachtungen von Golnick gestützt cheint es sicher zu selll, dass 
der »harte weisse Boden» von Tel'ijoki dem von Frosterus angeführten 
kambrischen »Sand» entspricht, der also III der Tat eine nahezu 100 m 
starke Sandsteinschicht darstellt, wo die lockereren Druckwasser 
enthaltenden und die härteren Schichten miteinander abwechsehl. In 
ihrem unteren Teil enthält diese Schichtenreihe mehr Ton, der z. B. 
in Kiviniemi und im allgemeinen an den Ufern des Vuoksi-Flusses 
die ganze übriggebliebene kambrische Sedimentserie darstellt. 

1369,-37 18 
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Diese Auffassung wird noch besonders gut durch einige Beob
achtungen gestützt. Besonders wichtig ist die von Golnick in Kiven
napa ausgeführte Bohrung ( . Karte Abb. 1), weil diese Gegend 
etwa auf halber Strecke zwischen Terijoki und dem Gebiet 
des Vuoksi-Flusses liegt, wodurch diese in der gleichen N-S 
Richtung liegenden Beobachtungsstellen miteinander verbunden wer
den. Xach den Beobachtungen von Gohück liegt der »harte weisse 
Boden» bei einer an der Kirche von Kivennapa für den Richter Paa
volainen gemachten Brunnenbohrung in einer Tiefe von ungefähr 
20 m Ü. d. M. Diese Höhenza.hl ist jedoch nicht ganz genau, weil sie 
auf der von mir aus der topographischen Karte abgelesenen Höhe 
beruht , wobei ausserdem die Stelle des Brunnens selbst nicht ganz 
genau bestimmt 'werden kann. Der mögliche Fehler i t dennoch 
auch jetzt kaum grösser als 10 m. Wenn wir noch erwähnen, dass 
nach M. Sauramo und W. W. Wille mann (mündliche Mitteilung) die 
obere Grenze des kambrischen Sediments im Tal des Punnusjärvi
Sees (s . K arte Abo. 1) ungefähr 50 m Ü. d. M. liegt, so haben wir in 
gleichmässigen Zwischenräumen mehrere Beobachtungen von Lenin
grad bis zum Vuoksi . 

Profil 3, Beilage IlI, ist von Leningrad über Terijoki, Raivola, 
Kivennapa, Punnusjärvi und Vuoksi bis nach Räisälä gezeichnet, 
wo der Felsgrund etwa 20 m Ü. d. M. zu Tage tritt . Die Grenze 
zwischen Quartär und Kambrinm ist in das Profil auf Grund der vor
her erläuterten Beobachtungen eingetragen. Die Richtung deo Pro
fils liegt , wie IWS der Karte , Abb. 1, ersichtlich ist, hauptsächlich 
von X nach S. Raivola und Leningrad sind nicht ganz auf diese 
Linie gefallen, weshalb sie auf die Vertilmlebene des Profils projiziert 
'Sind. 

Bei der Einzeichnung der Grenze für den Felsgrund sind nur 
zwei sichere Beobachtungen verwendet worden, die eine in Lenin
grad 187 m u. 1\1. und die andere in Räisälä, wo der Felsgrund 
20 m Ü. d. M. erscheint. Innerhalb nies er ganzen 120 km langen Strecke 
existiert andererseits gar keine Bohrung, die bis auf den Felsgrund 
reichte, wenn auch, wie erwähnt, in Tikanlahti am rfer des Vuolu:i 
schon in einer Tiefe von 3 m ll. d. M. ein Redimentlwnglomerat auftrat, 
in dem Steine von dem Felsgrund vorhanden waren. Offensichtlich 
liegt also dort der F elsgrund auch nicht ganz tief. Xach dem 
von Räi'Sälä n ach Leningrad eingezeichneten Gefälle befände sich 
der Felsgrund am 1Jfer des Vuok.·i ungefähr 30 m U . l\T., wa ' mit 
der oben erwähnten Auffassung gut übereinstimmte. Gemäss der 
Kon truldion des Profils würde das Gefälle des präkambrischen Pe
neplans knapp 2 m je Kilometer betragen, d. h. 1 : 500 sein. Das 
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entspräche nahezu dem von Ramsay (1910) erhaltenen Wert für 
die Strecke von der südfinnischen Küste nach Estland, wo das Ver
hältnis 1 : 400 beträgt. 

Wie aus dem Profil hervorgeht, würde sich die unterste Serie des 
Kambriums (Ala) von dem Leningrad-Gebiet bis zum Punnusjärvi 
fortsetzen. Im Tale de Vuoksi wäre sie dagegen eh on ziemlich 
tief abgetragen, 0 dass dort nur der unterste tonreichere Teil übrig
geblieben ist. Der eigentliche der Serie des )blauen Tons) entsprechende 
Teil ist vom Karelischen I thmus grösstenteils durch Abtragung ver
schwunden. Auf Grund der bis jetzt angestellten Beobachtungen kann 
man auf dem Karelischen Isthmus keine wirklich sichere Grenze 
zwischen diesen beiden Schichtenserien ziehen, aber es scheint ge · 
wiss zu sein, dass hauptsächlich nur Ala, d. h. die Sandsteinserie, 
übriggeblieben ist. Die fragliche Grenze ist auch in dem Profil grössten
teils in einer durchbrochenen Linierung gezogen; sie beruht zuvörderst 
auf den Beobachtungen von Terijoki und auf dem wahrscheinlichen 
Gefälle der ganzen Schichtenreihe. Man kann sie in der Folge im 
Tale des Punnusjärvi kontrollieren, wo man auch ohne Bohrung zu 
einer genaueren Bestimmung der Schichtenserie, ebenso wie der Grenze 
zwischen Kambrium und Quartär, kommt. Letztere ist auch in dem 
aufgezeichneten Profil nur auf spärliche Bohrprofile gestützt, auf 
Grund deren die genaue Bestimmung dieser wichtigen Grenze 
schwierig ist, besonders da e sich um eine diskordant Abtrag
ungsfläche handelt, wo die Vermischung der ungleichaltrigen For
mationen die Grenzen unklar macht. Nach Frosterus liegt im Tale 
des Vuoksi zwischen Quartär und Kambrium in der Regel eine im 
Zu, ammenhang mit der Abtragung entstandene Schicht, in der sich 
da kambrische und quartäre Material miteinander vermischt ha
ben. Es ist wohl möglich, dass in dieser Grenzzone auch Überreste 
vom Devon vorhanden wären, das sich hier nach der postsilurischen 
Abtragung transgressiv und diskordant auf da<:; Kambrium aus
gebreitet hätte. (Vgl. W. Ramsay 1910, S. 8). 

Bevor ich die Betrachtung dieser Gesichtspunkte fortsetze, 
zu denen das vorhandene Profil schon in dieser Phase der 
Untersuchung Veranlassung gibt, kehre ich für einen Augenblick zu 
dem Grundwasserausbruch von Terijoki zurück. Wir schritten also 
zur Analyse der Struktur des Karelischen Isthmus, um eine Antwort 
darauf zu bekommen, wo da in Terijoki und auf dem ganzen süd
östlichen lifergebiet des Isthmus anzutreffende Druckwasser seinen 
"Ursprung habe und wie die Ent tehung diese ganzen artesischen 
Systems zu verstehen sei. Das oben dargestellte Profil gibt eine ein
fache Erklärung zlJ. diesen Fragen. Diejenigen Schichten, in denen 
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sich das Druckwasser befindet, setzen sich nordwestwärts von Teri
joki langsam ansteigend fort . In dem Gebiet Punnusjärvi-Vuoksi 
liegt die obere Grenze der kambrischen Schichtenreihe schon ca 
60 m höher als in Terijoki und stellenweise wahrscheinlich auch noch 
darüber. Vom Vuoksi-Gebiet fliesst ein langsamer Grundwasserstrom 
nach Süden und Südosten, und dieses Grundwasser steht in Terijoki 
schon unter grossem Druck. Das vVasser scheint in der Hauptsache 
in der kambrischen Schichtenreihe selbst, in ihren lockereren Schichten, 
und teilweise in der Grenzzone von Quartär und Kambrium zu ver
laufen. Dieser Grundwasserstrom steht in unmittelbarer Berührung 
mit dem Wasser des Vuoksi und den Seebecken von Valkajärvi 
und der Gegend von Muola und erhält sein \Vasser teilweise aus 
diesen Quellen. Der andere Teil resultiert natürlich von dem Nieder
Echlagswasser , das in den Boden zieht und bis in dieses Grund
wassersystem gelangt. 

Schliesslich will ich noch ganz kurz zu einigen strukturellen Um
ständen zurückkehren. Aus dem oben Gesagten dürfte schon hervor
gegangen sein, dass über dem Felsgrund auf dem Karelischen 
Isthmus eine zum Kambrium gehörende im Durchschnitt 100 m 
starke Schichtendecke liegt, die hin ichtlich ihres Alters hauptsäch
lich einer baltischen Ala-Schicht entspricht. Der Felsgrund scheint 
sich in Terijoki in einer Tiefe von 130 m u. d. M. zu befinden und 
steigt, wie schon dargelegt, allmählich in der Richtung nach Nord
westen. Die kambrische Schichtenreihe auf dem Karelischen I sthmus 
stellt nach meiner Auffassung eine Ala-Schicht dar, während dagegen 
die Serie Alb oder der eigentliche »blaue TOll» auf der Landenge 
grösstenteils abgetragen ist. In diesem Zusammenhang will ich 
mich nicht mit den verschiedenen Ansichten befassen, ob diese Schich
tenreihen überhaupt das Kambrium vertreten oder ob sie möglicher
weise noch zum Präkambrium gehören, wie man auch hat behaupten 
wollen, vgl. z. B. H. Scupin 1927. I ch stütze mich in dieser Hinsicht 
einstweilen auf die Auffassung von Öpik, die hinreichend motiviert zu 
sein scheint und nach der die behandelten Schichtenserien zum Unter
kambrium oder dem sog. »Estonium» gehören. Es ist möglich, dass in 
den kambrischen Formationen des Karelischen Isthmus auch noch 
Fossilien gefunden werden, auf Grund deren diese Frage wohl mit 
Sicherheit entschieden werden könnte. 

Nach \V. Ramsay (1910) ist der Finnische :Meerbusen in der Haupt
sEl,che so entstanden, dass innerhalb der Grenzzone zwischen dem 
aufsteigenden Fennoskandien und dem so tiefer gebliebenen Balti
kum im Laufe der Zeiten ein grosses Randtal abgetragen wurde, das 
sodann durch die quartäre Vergletscherung und die Abrasion de 
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Meere seine heutige Ge talt bekommen hat. Ramsay hält es für mög
lich , dass in diesem Zusammenhange zugleich zum mindesten kleinere 
Verwerfungen stattgefunden hätten, während wiederum Öpik nicht 
daran glaubt, dass ein Anteil der postkambrischen Verwerfungen hier
mit in Verbindung gebracht werden könnte. Sonst ·timmt Öpik in 
seiner Ansicht vollständig mit Ramsay überein und unterbreitet als 
Begründung dafür ein überzeugendes stratigraphisches Beweismate
rial (A. Öpik 1929). 

Hin ichtlich des östlichen Teils des Finnischen leerbusens ist e 
natürlich soga,r noch schwieriger, an irgendwelche Verwerfw1gen zu 
denken, besonders da das Meer z. B. an der Stelle, die da von mir 
konstruierte Profil (P3) dar tellt, im Höchstfalle nur 20 m tief ist. 
Die Beobachtungen, auf denen mein dargestelltes Profil und seine 
Neigungsverhältnisse beruhen, führen auch zu der Auffas ung, dass 
zwischen dem Fel grundgebiet. des Karelischen Isthmus und 
Leningrad keine bemerkenswerten Verwerfungen stattgefunden ha
ben. 

Schon oben ist erwähnt worden, dass sich die verhältnismässig 
grosse absolute Höhe des Karelischen I sthmus und die scheinbare 
Stärke des Quartärs auf Grw1d des mächtigen kambrischen Kerns 
erklären lassen , woran auch chon früher gedacht worden ist. Dieses 
gibt ferner auch zu einigen anderen Schlussfolgerungen Anlass, die 
sich auf die heutige Struktur des Karelischen I sthmus beziehen. Die 
Abtragungsstufe, die dem südlich vom Finnischen Meerbusen vor
handenen Glint entspricht, teilt sich auf dem Karelischen Isthmus in 
zwei Äste. Der eigentliche heutige Glint verläuft üdlich von Lenin
grad. aber die Grenze von Felsgrund und Kambrium geht eine 

trecke nordwestlich davon auf der Linie Koivisto- Räisälä. Die 
grossen Seen des Karelischen Isthmus und das Tal des Vuoksi lie
gen hauptsächlich in die er Grenzzone des Felsgrundes und des 
K ambriums. Südöstlich von dieser Grenzzone erhebt ich das hohe 
Gebiet der Landenge mit ihrer kambrischen und quartären For
mation. Hier handelt es sich also offenbar primär um ein ehe
maliges Randtal, das ganz auf die gleiche Weise wie auch der 
Finni ehe Meerbusen in der Grenzzone zweier verschiedenen For
mationen entstanden i t. Wahrscheinlich befand sich in dieser 
Abtragungszone seinerzeit auch Glint, der sich jedoch päter durch 
die Abtragung in hohem Ma se ausgeglichen und bis nach Ingerman
land verschoben hat. "\Veiter nach Südwesten kann man diese zwei 
Abtragungsstufen nicht beobachten. Dort hat sich die Abtragung 
in der gleichen Stufe die ganze Zeit fortgesetzt. Eine anschaulichere 
Vorstellung von dieser zweistufigen Abtragung erhalten wir, wenn 
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wir die Höhenverhältnisse vom Karelischen Isthmus betrachten. 
(Abb. 1). 

Diese Relation scheint ein wenig merkwürdig, zu sein besonders 
wenn wir beachten, dass der Ladogasee in der nordöstlichen Hälfte 
des Karelischen I sthmus ein Becken bildet, das man für eine direkte 
Fortsetzung des Finnischen Meerbusens halten könnte. \iVarum ist 
jetzt gerade der Karelische Isthmus dazwischen eine anfragende 
Erhöhung geblieben, obwohl dort das grosslinige Gefälle des Fels
grundes nahezu die gleiche ist wie z. B. im Bereich des Finnischen 
Meerbusens, so dass keine Unterbrechung des Abtragungstale ent
standen sein sollte. Eine Erklärung dieser Frage kann m an auf 
zweierlei \iVeise führen . Zunächst ist es möglich , dass die kambri ehen 
Sedimente des Karelischen I sthmu einer Abtragung h aben besser 
widerstehen können als in der Zone des Finnischen Meerbusens. 
Andererseits besteht die Möglichkeit, dass die tektonischen Be
wegungen bei der Entstehung dieses Randtalsystems immerhin eine 
grössere Rolle gespielt hätten, als man sich hat vorstellen wollen. 
E s liegt jedoch keine Veranlassung vor, die Frage in diesem Zusam
menhange weiter zu verfolgen , weil die notwendigen Beobachtungen 
fast vollständig fehlen. Dies sei nur für künftige Untersuchungen 
ge agt. 

In diesem Zusammenhange verdient noch das auf dem Kambrium 
vorhandene Quartär erwähnt zu werden. E s scheint in dem Gebiet, 
durch das das Profil P3 gezeichnet ist, eine durchschnittlich 50 m starke 
Schichtenserie auf dem Kambrium zu bilden. Die Zusamm en setzung 
dieser Schichtenreihe haben wir schon in Verbindung mit den Bohr
profilen in Terijoki behandelt , wobei festgestellt wurde, dass sie ihrer 
Struktur nach sehr bunt war und hauptsächlich Ton und tonreiche 
Moräne enthielt. Sand war in dem Gebiet von Terijoki nur spärlich 
vorhanden , aber in den inneren Teilen des I sthmus wird sein Anteil 
an der Bildung der Oberfläche des Quartärs immer wichtiger. "Wenn 
auch die absolute Stärke dieser zum Quartär gehörenden 8chichten
serie nicht besonders gross ist, so übersteigt sie jedoch die sonst in 
Finnland festgestellte Stärke der quartären Formationen. Der Ka
relische I sthmus gehört auch in dieser Hinsicht eher zu den Gebieten 
üdlich vom Finnischen Meerbu en als zu dem übrigen Finnland. 

Wir wissen von früher her, dass es in der Umgebung von Lenin
grad und in Ingermanland ebenso wie südlich vom Finllischen Meer
busen und von der Ostsee intergla ziale und interstadiale Formatio
nen gibt. In Finnland hat man sie vorläufig nicht mit Sicherheit 
vorgefunden, obwohl man es als sicher ansehen sollte, dass es ir
gendwann innerhalb der genannten Perioden auch bei uns eis-

l 
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freies Land gegeben hat. Am allerehesten dürften diese Anzeichen 
für eine interglaziale oder interstadiale Periode auf dem Karelischen 
Isthmus zu erwarten sein. Darauf deutet schon die dortige verhältnis
mässig gros e Stärke des Quartärs. Die Bohrprofile von Terijoki bieten 
freilich in dieser Beziehung kein entscheidendes Beweismaterial, weil 
die davon genommenen Proben nicht näher untersucht worden sind. 
Es ist jedoch nicht unmöglich, dass die untersten Tonformationen 
wohl auch interglaziales oder interstadiales Material enthielten. 

Als Anzeichen einer solchen Periode könnte man vielleicht zwei 
andere Beobachtungen halten, die auf dem Karelischen Isthmus ge
macht worden sind. Brunnenmeister Golnick teilte mir mit, dass 
bei einer Brunnenbohrung, die in Kuokkala ungefähr 300 m vom 
Meeresufer vorgenommen wurde, im Ton aus 30 m Tiefe ein 5 cm 
dickes Holz zum Vorschein kam, das sich als Eiche herausstellte. 
Einen halben Meter tiefer kam wiederum ein ähnliches Holz zu 
Tage und nach der Versicherung von Golnick aus den Stücken zu 
schliessen, die das Spülwasser an die Oberfläche förderte, ebenfalls 
Eiche. 

Noch wichtiger ist ein Profil, das bei einer Brunnenbohrung in 
der Gegend der Station Ino gemacht worden ist . Nach den Tage
buchaufzeichnungen von J. N. Soikero v. J. 1915 hat ihm der Inge
nieur A. Andersen brieflich berichtet, dass er bei einer Brunnen
bohrung in einer Tiefe von 22.5 munter Sand- und Tonschichten 
Torf gefunden habe. Ich habe auch selbst in Ino Untersuchungen 
ausgeführt (E. Hyyppä 1932), auf Grund deren es völlig sicher ist, 
dass es sich bei diesem Torf nicht um eine unter die Litorinatrans
gression geratene Formation aus der Zeit der Ancylusregression, on
dern unbedingt um eine viel ältere Formation handelt. Da sich nach 
dem heutigen Stande des Wissens dort während der spätglazialen 
Periode der Meeresspiegel auch nicht in dem für diesen Torf voraus
gesetzten :riveau oder unterhalb des eIben befand, so hat die frag
liche Torfschicht in noch älterer Zeit entstehen müssen, wobei es 
sich sehr wahrscheinlich um eine interglaziale oder interstadiale 
Periode handelt. Leider ist der Fund seinerzeit nicht genauer unter
sucht worden, und es gibt nicht einmal eine Mitteilung von den dort 
möglicherweise genommenen Proben, wodurch die Wiederunter
suchung dieses wichtigen Profils der Zukunft vorbehalten bleibt. 
Auch bezüglich dieses Profils ist zu beachten, dass die Boden
artenbeschreibung des Ingenieurs Andersen auf den mit Hilfe der 
Spülbohrung erhaltenen Proben beruht, wodurch die von ihm ge
gebene Beschreibung der Bodenarten geologisch gesehen nicht ganz 
richtig sein kann, wenn man es auch als sicher ansehen muss, dass 



144 Bulletin de la Commission geologique de Finlande N: 0 119. 

in der erwähnten Tiefe zwischen den Mineralbodenarten eine Schicht 
vorhanden ist, die reichlich organisches Material enthält. 

Die in dieser Abhandlung dargestellten grossen Ge ichtspunkte 
bezüglich der Struktur des Karelischen Isthmus habe ich in der Ab
sicht geschrieben, damit sie für kommende Untersuchungen, die sich 
mit dieser Frage eingehender befassen, eine Anzahl von Umständen 
aufzeigten, die berücksichtigt werden müssen. 
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BE~IERKGXGEX ÜBER G. BRANDERS AUFSATZ »EIN IX
T8RGLAZIALFUND BEI ROUHIALA IN SÜDOßTFINNLAND», 
-UXD ZWEI NEUE TONFUKDE AUF DER KARELI CHEX 

LANDENGE . 

von 

ESA Hyypp.~. 

Im letzten Mai erschien die von Gunnar Brander veröffentlichte 
Di ·:-;ertation »Ein Interglazialfund bei Rouhiala in Südostfinnland». 
Al:-; ich als offizieller Korreferent diese interessante Untersuchung 
behandelte, kam ich dazu, in ihr Ergebnisse vorzufinden, die einen 
~Ieinungsaustausch veranlas. en. 

_-\.us dem Vorwort zur nter ·uchung ist ersichtlich, dass der Ver
fa:-;::;er das Untersuchungsmaterial, das 2 Tonklumpen von ca. 20 cm 
Durchmesser umfasst, von Dr. Thord Brenner erhalten hat, an den 
:-;ie wiederum aus Rouhiala, s. Abb. 1, geschickt worden waren. Die 
genannten Tonldumpen sind von kiesfahrenden Arbeitern in einer 
Kie::;grube des südlich vom ßee Jääskjärvi gelegenen Os es aufgefunden 
worden. Die geologische Bedeutung de::; Fundes wurde erst dann 
klar, als da::; )Iikroskop im Ton eine reichliche Pollen- und Diato
meenflora enthüllte. Der Yerfas ·er zieht denn auch sogleich den 
:-Ichlu:-;:-;: »lch stand vor dem er::;ten unzweideutig sicheren Inter
glazialfuncLe aus Finnland.» 

Xachdom der Verfasser eine eingehende Beschreibung über die 
ab Gegenstand der untersuchung dienenden 'Ionklumpen und ihre 
:Funch:tätte gegeben, die der Verfasser am 14. Januar 1937 aufge
:-;ucht hat, geht die Behandlung auf die Untersuchung der Mikro
fo:-;::;ilien des Fundes über. Die Artbe timmungen hat der bekannte 
deut:-;che Diatomeenforscher F. Hustedt geprüft. Der Diatomeen
gehalt des Fundes ist nach der von Brander aufgestellten Statistik 
maritim. Das :\leer sei an der Ablagerungsstelle der Diatomeen 
offen, tief und salzig gewesen. Das damalige Ufer habe in weiter 

1 ~IjD,-37 19 
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Entfernung gelegen. Der Verfasser lässt jedoch unerwähnt, dass 
unter den Diatomeen verschiedene arktische Arten vertreten sind, 
die erweisen, dass da Meer damals kalt gewe en i t. Zu letzterem 
Ergebnis kommt er dann bei der Beurteilung der klimatischen Be
deutung der im Funde enthaltenen Rilicoflagellaten. Das durch die 
Diatomeen und Rilicoflagellaten vermittelte endgültige Analy"ener-

Abb. 1. Ucographi;;che Lage der Funde. 

gebnis besagt denn auch, dass das damalige Meer salzig, kalt, tief und 
offen gewesen sei. 

Danach stellt der Verfasser die Ergebnü;se der über den Fund 
angestellten Pollenanalysen dar. Die auf Grund dreier Pollenanaly
sen erhaltene prozentuale Durchschnittszusammensetzung des Pol
lengehaltes enthält 90 00 Laubbäume, von denen die L';;rle 70 0 0 und 
die Birke 15 00 amnuacht. Der Haselbusch i"t an der Menge der 
übrigen Holzarten mit 37 0 0 beteiligt, aber die eigentlichen edlen 
Laubbäume sind nur mit 1-2 o.~ vertreten, und die Linde fehlt 
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ganz. Eine derartige Pollenzusammensetzung ist nach Brander von 
unseren nacheiszeitlichen Sedimenten her nicht bekannt. Nach 
seiner Meinung zeugt ein derartiger Pollen bestand für ein warmes 
maritimes Klima, das 'wahrscheinlich günstiger als das postglaziale 
vVärmeoptimum sei. Dieser letztere Schluss erscheint meines Er
achtens nicht ganz überzeugend, wenn in Betracht gexogen wird, 
dass die eigentlichen edlen Laubbäume fast ganz fehlen und dass 
das umgebende Meer nach dem Zeugnis der Diatomeen und der 
Silicoflagellaten um dieselbe Zeit stark arktischen Charakters 
war. 

Der Verfasser geht dann in seiner Untersuchung dazu über, sich 
nach dem primären Aedimentationsgebiet des Fundmaterials um
zusehen , und kommt auf Grund des geographischen und geologischen 
Charakters des Gebietes in das Naimaa-Seebecken, wenngleich er 
diese Auffassung nur durch Wahrscheinlichkeitsgründe zu "tützen 
vermag. 

Bis dahin ist für den Fund die Bezeichnung interglazial benutzt 
worden, aber von A. 35 ab beginnt die Richtigstellung dieses Be
griffes. Diese Beweisführung geschieht in der 'Veise, dass Brander 
den Fund von Rouhiala auf Grund eines gegenseitigen Vergleichs 
der Mikroflora mit dem maritimen Ton z\dschen der Moräne an dem 
östlich von Leningrad fliessenden Mga als synchron und in demsel
ben )Ieere abgesetzt erachtet, einem Ton , der nach seiner Auffassung 
mit voller Sicherheit interglazial sei. Die maritime Lagerfolge am 
Flusse Mga ist jedoch nach den neuesten russischen Forschungen 
interstadial und überhaupt nicht interglazial. Brander glaubt je
doch nicht an die neueste Auffassung der Russen und gibt in seiner 
Dissertation einen Hinweis auf die von ihm abgefa 'ste Untersuchung 
»Zur Deutung der intra moränen Tonablagerung an der Mga, unweit 
von Leningrad» (G. Brander, 1937). 

Ein derartiges unbedingtes Verneinen der Ergebnisse anderer 
Forscher gibt jedoch in diesem Fall keine ganz vorteilhafte Auf
fassung von der Objektivität des Forschers, denn Brander hat nur 
einige aus der Lagerfolge am Flusse Mga entnommene Tonproben 
untersucht, die in den Nammlungen des Mineralogisch-Geologischen 
Instituts der Universität Helsinki aufbewahrt werden, während die 
russischen Forscher die Verhältnisse an Ort und Stelle kennenge
lernt und ihre die Mikroflora betreffenden Analyen an einem viel 
umfangreicheren Material untenlommen haben. Ausserdem kennt 
Brander ausseI' der Arbeit von Pokrowskaja (1936) nichts von der 
neuesten über diesen Gegenstand geschriebenen Literatur sonstiger 
Forscher. Hinweisen möchte ich in diesem Zusammenhang nur auf 
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einige führende russioche Quartärgeologen wie Jakowlew, Marko\\" 
und Zemljakow, nach deren Auffassung die intramoräne Lagerfolge 
am Yrga interstadial ist (W. N. 'ukatschew 1936). Insbesondere 
sei noch Zemljakows 1936 erschienene Untersuchung über das ka
relische Quartär erwähnt, eine Arbeit, aus der hervorgeht, dass an 
dem zwi 'chen dem Onegasee und dem vVeissen Meer verlaufenden 
Kanal in grosser Anzahl mit der Ablagerung am Flusse Mga analoge 
Bildungen vorkommen, die der genannte Forscher für interstadial 
hält. 

Danach geht der Verfasser dazu über, auf Grund der Literatur 
einige an anderer Stelle im Ostseebereich angetroffene Bildungen 
der letzten Interglazialzeit zu behandeln. Er erwähnt nur einen 
Teil der auf die Frage eingehenden Untersuchungen und teilt mit, 
dass die russischen Forscher z. B. hinsichtlich der intramoränen 
Ablagerungen am Flusse Mga und in Petrosawodsk zu ganz der .. elben 
Auffassung gekommen seien, wie sie mit Rücksicht auf ähnliche 
Lagerfolgen an der südlichen Ostsee bestehe, dass nämlich die be
treffenden Ablagerungen einen interglazialen Ursprung hätten. 
Dieses ist eben nicht die von den russischen Geologen dargelegte 
letzte Auffassung über den Sachverhalt, wie, ich bereits oben her
ausgestellt hat. 

Der Verfasser RteIlt an Hand einer Literaturübersicht fest, dass 
daR interglaziale Meer bisher auf Grund der Molluskenfauna rekon
struiert worden sei. In bezug auf den Südteil der Ost.·ee ist es früher 
darauf angekommen, auch mittels Diatomeen die Absätze des war
men Eem-Meeres der letzten Interglazialzeit von denen de kalten 
Portlandia-l\Ieeres zu unter cheiden. Das Ergebnis i t jedoch nega
tiv gewesen. Die Diatomeenassoziationen sind in den Ablagerungen 
heider ~leere im gros, en und ganzen gleich. Trotzdem entschliesst 
:·;jch der Verfasser, einen neuen Versuch zu unternehmen, mit um 
BO besserem Grunde, da ihm jetzt ausseI' den früheren Diatomeen
verzeiclmisf'en das für Rouhiala und den Fluss ~rga zur Verfügung 
steht und da er der l\leinung ist, da::<s diese mit voller Richerheit 
dem Portlandia-Meer der letzten Interglazialzeit angehörten. 

Jedoch gibt der Verfasser zu - wie es auch erforderlich ist -
c1as". bevor der Diatomeengehalt vom Mga-Fluss und aus Rouhiala 
neb"t dem Portlandia-Diatomeenbestand der Ostsee mit dem des 
Eem-)1eeres verglichen werden können, festzustellen ist, dass Rou
hiala + ~lga denselben Diatomeengehalt umfassen wie das Port
landia der Ostsee, was natürlich erst auf der Basi:,; der Diatomeen 
erweist, dass Rouhiala und Mga sowie POl'tlandia der Ostsee einer 
und derselben interglazialen Meeresphase angehörten. 
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Der Verfasser wählt an Hand von Literatur als Vergleichsobjekt 
nur diejenigen Diatomeenverzeichnisse, die nach seiner ){einung 
über sichere Ablagerungen des Portlandia oder de Eem-MeereR auf
gestellt worden sind. Auf S. 46 beginnt dann eine ziemlich lange 
Diatomeentabelle, zu der Diatomeenmaterial zusammengetragen 
worden ist. Der Verfa. seI' zieht aUR der Tabelle den Schluss , dass 
Rouhiala + Mga und auf der anderen Seite Portlandia der Ostsee 
(Tolkemit, Reimansfelde, Lenzen, Adlerhorst, Hohenhaff, Cadinen) 
hinsichtlich des DiatomeeninhalteH einander entsprächen und alRo 
das ihnen gemeinsame Portlandia-Meer verträten. Auf dieReR Er
gebnis baut Rich dann leicht ein anderes auf. Da nun dank Rouhiala 
und Mga dem Portlandia-Meer in reichlichen Mengen arktische Arten 
zufallen, die dem Eem-Meer fehlen , meint Brander zum ersten Mal 
erwiesen zu haben, dass das kalte Portlandia-Meer nun auch mit 
Hilfe der Diatomeen von dem warmen Eem-Meer klimatisch zu unter
scheiden ist. 

Diesem Ergebnis gegenüber möchte ich einen ablehnenden Stand
punkt einnehmen, und ich glaube ihn durchaus bindend begründen 
zu können, indem ich statistisch zeige, wie Brander ein ErgebniR 
ermittelt hat, das demjenigen gerade entgegengesetzt ist, für daR 
sein Diatomeenmaterial bei richtiger Anwendung spricht. "T as zu
nächst Rouhiala und Mga angeht, so kann man gewiRs durch Diato
meen nachweisen, dass sie einem und demselben Meer angehören, 
da sie an Arten, die beiden gemeinsam sind, 49 00 der gesamten 
Menge der Arten umfassen, wie aus der untenstehenden Tabelle I 
ersichtlich. Einen sehr wichtigen gemeinsamen Zug machen ausser
dem die für beide Fundstätten ermittelten arktischen Arten aus. 
deren insgesamt 14 angetroffen worden sind und von denen die Hälfte 
gemeinsam i t. 

Wird dagegen der Diatomeengehalt von Rouhiala mit den in 
Brander;;; Tabelle angeführten Portlandia-Reihen der Ostsee ver
glichen, 0 ergeben sich bestenfalls nur 24 00 gemeinsame Arten 
(s. Tabelle I). Der Vergleich steht jedoch in die. em Fall teilweise 
auf eh wachen Füssen, denn das Ergebnis ist auch dadurch beein
flusst, dass Rouhiala viel artenreicher ist als die meisten Zllm Port
landia der Ostsee gehörigen Reihen. Das endgültige Ergebnis ist 
jedoch das eIbe, wenn die ganze Artenmenge von Rouhiala + Mga 
mit dem ganzen Artenbetrag der in Branders Diatomeentabelle 
angeführten ostseeischen Portlandia-Folgen verglichen wird. Aus 
der Tabelle Ir ersehen wir, dass auch jetzt an gemeinsamen Arten 
nur 25 °6 vorhanden . ind. Die ~ebeneinanderstellung ist zugleich 
Htatistisch objektiv, da die Anzahl der Arten bei den jetzt miteinander 
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Tabelle I. 

Ort lmd Rouluala I Rouruala Rouhiala Rouhiala Rouhiala Rouhiala Rouhiala 

= 116 I , = 116 = 116 = 116 = 116 = 116 = 116 

I 
Arten ReimruillS- Lenzen Adlers- llohen- Cadinen getrennt Mga = 72 10~~~llt felde = 88 = 56 horst = 42 haff = 63 = 32 

I Arten 
I 

126 
I 

122 161 
I 

114 
I 

135 150 131 insgesamt 
I 

Gemein-
162; 49

00 I I 
23; 17 ~~ 129; 19 00 40' 21 0 198' 19 0 same Ar- 11; 9 ~ 0 , 0 - , 10 

ten 
--

Tabelle 11. 

Ort lmd Arten getrClillt 

Rouhiala + Mga = 126 
Tolkemit + ReimannsIelde 
+ Lenzen + Adlershorst + 
IIohenhaff + Cardinen = 

121 

_irten insgesa m t 198 

Gemeinsame Arten 

17; 13 ~0 

Rouruala + Mga = 126 
Eem-Meer = 111 

188 

5:2; 28 ~o 

verglichenen Gruppen fast gleich ist bzw. ] 26 und 121 Arten ausmacht. 
Die Anzahl der gemeinsamen Arten ist in diesem Fall so gering, da f.; 

von einer und derselben Diatomeenassoziation nicht mehr die Rede 
sein kann. Diese gemeinsamen Arten sind ausserdem klimatisch 
indifferent, so dass sie nicht als Leitfossilien benutzt werden können , 
wie Brander es versucht hat. 

Die Formen wiederum, die in diesem Falle brauchbar sind, gleiche 
oder ungleiche klimatische Verhältnisse zu belegen, Rind arktische 
Arten. Von diesen arktischen Arten !'>ind 14 in der Rouhiala-l\Iga
Reihe und nur 4 im Portlandia der Ostsee vertreten, und wenn wir 
nur die ganz sicheren arktischen Arten in Betracht ziehen, erhalten 
wir in der Mga-Rouhiala-Reihe 7 Arten 1 und für Portlandia nur 
eine (Grammatophora arcuata) , die obendrein nur in ein e I' (Rei
mannsfelde) der sech!'> zum Portlandia gehörigen Probeserien auf
tritt. 

1 Campylodiscus angularis. Coscinodiscus balyomphalus. C. sublineatus, 
Diploneis b071woides v . media. Gmmmalophora arcuala. Synedra camtschatica 
und Thalassiosira gravida. 
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Branders Diatomeenstatistik beweist also, dass das Mga- und 
das Rouhiala-Vorkommen nicht mit dem Portlandia der Ostsee 
identifiziert werden können, wie es seiner Meinung nach möglich 
wäre. Die Diatomeenstatistik Branders führt gerade zu einem ent
gegengesetzten Ergebnis, nämlich zu der Erkenntnis, dass Mga + 
Rouhiala andere maritime Verhältnisse als das Portlandia der Ostsee 
vertritt. Die Willkürlichkeit einer derartigen NebeneinandersteI
lung ist auch daraus zu ersehen, dass eine solche auch ebensogut 
mit dem Eem-Meer unternommen werden könnte, mit dem Mga + 
Rouhiala 28 % gemeinsame Arten haben (s. Tabelle II). Die Neben
einanderstellung müsste also in diesem Fall sogar noch etwas besser 
als im vorhergehenden gelingen, trotzdem die miteinander zu ver
gleichenden Artenbeträge ungleichmässiger sind bzw. 126 und 114 
ausmachen. 

In diesem Zusammenhang möchte ich noch bemerken, dass ich 
eine etwaige Zusammengehörigkeit von Mga-Rouhiala mit dem in
terglazialen Portlandia-Meer der Ostsee keineswegs schroff ablehne. 
Diese Zusammengehörigkeit hat Brander jedoch nicht durch die 
Diatomeen nachzuweisen vermocht. Überhaupt ist es sehr bedenk
lich , an Hand eines spärlichen Diatomeenmaterials Konnektionen 
so weiter Erstreckung zu unternehmen. 

Aus den obigen AusführU11gen mag hervorgegangen sein, dass 
Brander das Diatomeenverzeichnis von Rouhiala und Mga willkür
lich mit dem des ostseeischen Portlandia verbunden hat. Den so 
zusammengestellten Portlandia-Diatomeenbestand mit dem Dia
tomeengehalt des Eem-Meeres zu vergleichen, ist dalm natürlich 
ganz unbegründet , nicht zu reden von einem auf derartiger Grund
lage aufgebautem Ergebni . 

Die auf (liesen unhaltbaren Boden gestützten Ergebnisse führen 
Brander noch zu einer dritten hinfälligen Beweisführung. Die oben
genannten wichtigen arktischen Diatomeen sowie Silicoflagellaten, 
von denen der Verfasser nichts erwähnt, sobald sie die auf Grund 
der Diatomeen unternommene Verknüpfung von Mga und Rouhiala 
mit dem ostseei 'chen Portlandia in entscheidender Weise verhindern, 
dienen nunmehr, wenn der Verfasser sein Portlandia-Meer willl{ür
lich von Dänemark hi::; nach Leningrad fertigbekommen hat , als Be
weil'stücke dafür , dass die Meeresverbindung sich bis an das 'Veisse 
Meer fortgesetzt hätte, da es sons t schwel' zu verstehen wäre, dass 
ein und dasselbe Portlandia-Meer in seinem Ostteil arktisch und im 
'Vesten klimatisch viel günstiger sein könnte. 

Brander behandelt in seiner Untersuchung auch die damalige 
Verteilung von Land und Meer. EI' zieht die Grenzen des intergla-
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zialen Portlandia-Meeres hauptsächlich in derselben vVeise, \\'ie 
Zäns es ein Jahr früher getan hat (V. Zäns 1936). Von der Ver
teilung von Land und Meer kommt man ungezwungen auf Klima 
und Flora. Das Klima sei maritim und warm gewesen und die 'Välder 
hätten überwiegend Laubhölzer umfasst. In diesem Zusammen
hang bin ich gezwungen, abermals Mangel an Objekti,-ität in der 
Darlegung des Verfassers festzustellen. Brander äussert nämlich 
die Auffassung, dass Oarpinus niemals nach der ßiflzeit, wohl al)er 
während der Interglazialzeit auf dem finnischen Festlande gewachsen 
wäre. Damit beweist der Verfas;.;er, dass ihm die neueste in Finnland 
erschienene quartärgeologische Literatur nicht genügend bekannt 
ist. Prof. SaUl'amo und der Unterzeichnete (E. Hyyppä 19:3.) und 
)1. t:;auramo 1936) haben nämlich eine Pollenstatistik veröffent
licht, aus der klar hervorgeht, dass in unseren nachei;.;zeitlichen 
Ablagerungen G'a1'pinus-Pol1en auftritt, wenngleich :-;pärlich. 'wie auch 
in Branders AnalYKen. Amlserdem verfügen wir noch übel' einige 
unveröffentlichte Oarpinus-Vorkommnisse, die bei einer :-;0 wichti
gen Frage als mündliche Mitteilungen recht gut hätten in Betracht 
gezogen werden können. Des weiteren ;.;ei erwähnt, da;:;s Prof. Auel" 
flchon 1928 Oarpin1ts für Ahvenanmaa bestimmt bat (mündlichE' 
)fitteilung). Bei der öffentlichen Verteidigung der Dissertation 
zeigte efl sich, dass Brander der Meinung ist. die::;e geringen Vorkomm
nisse be\\"iesen nicht, dass Oa1'pinus nach der Ei:,:;zeit in Finnland 
ge,,-achsen 'wäre; dagegen aber ist er in seiner "Gntersuchung auf 
Grund der ebenso geringen Vorkommnisse von Oarpinus-Pollen in 
Rouhiala überzeugt davon, dass Oa1'pinus während des Intergla
zials in Finnland gewachsen sei. 

Schliesslich rekonstruiert der YerfaHser die interglaziale Ent
wicklungsfolge in Finnland. Er kommt zu der hypothetischen Auf
fassung, dass das Interglazial auch in Finnland ebemiO ,Yie beim Aücl
teil der Ostsee in zwei durch eine kalte Zwischenzeit voneinander 
getrennte Entwicklungsperioden zerfalle, die dem Eem- und dem 
Portlandia-ßtadium entsprächen. Für diese AuffasHung hat Brander 
wohl eine Stütze erhalten durch seine die intramoräne Ablagerung 
am Mga-Fluss betreffende Untenmchung (G. Brander] 937) , in der 
er auf Grund seiner Pol1enkonnektion zu dem Ergebnis kommt, dass 
auch in der Mga-Reihe die Ablagerungen von Eem- und Portlandia
Meer des letzten Interglazials sowie eine zwischen ihnen gelegene 
kältere Periode, wie nach Jessen und Milthers (1928) in Dänemark, 
unterschieden werden können. Die von Brander unternom mene 
Konnektion, hei der die aus der Mga-Reihe erhaltenen einzelnen 
Proben ohne weiteres bis nach Dänemark verglichen werden, lässt 
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den Sachkenner dem Ergebnis gegenüber allerdings einen zurück
haltenden Standpunkt einnehmen. Dasselbe gilt für die chronolo
gische Einteilung, die Brander den Mga-Diagrammen gibt. 

In diesem Zusammenhang besteht meines Erachtens jedoch kein 
Anlass, auf diese Frage ausführlicher einzugehen, da es vom Stand
punkt der Forschung aus fruchtloR wäre, solange noch Uneinigkeit 
darüber besteht, ob die Mga-Reihe interglazial oder interRtadial 
sei. 

Theoretische Folgerungen und Arbeitshypothesen zu erarbeiten, 
ist jedoch, insbesondere im Zusammenhang mit neuen Problemen, 
von belebendem Einfluss auf die Forschungsarbeit. Ro ist auch Bran
ders Untersuchung in diesem Sinne mit grosseI' Freude zu begrüssen, 
ebenso wie sie an sich ein wertvoller Beitrag zu der geologiochen 
Forschung Finnlands ist. Das Problem der Interglazialzeit ist nun 
plötzlich aktuell geworden, und vermutlich können wir erwarten, 
dass unsere Kenntnis in dieser Beziehung in den nächsten Jahren 
in Finnland erheblich zunehmen wird. Meinerseits habe ich in mei
ner vorhergehenden Untersuchung, die in einem ihrer Teile die Struk
tur der Karelischen Landenge behandelt (E. Hyyppä 1937 b), neben
bei jener Frage Aufmerksamkeit zugewandt. In der genannten Ar
beit lege ich unter Berufung auf den Bau der Karelischen Landenge 
und z\vei Funde interstadialer oder interglazialer ~atur die Auf
fassung dar, dass es auf der Karelischen Landenge interstadiale 
oder interglaziale Schichten gebe. Diese Ansicht ist schon viel frü
her von seiten verschiedener Forscher au gesprochen worden. In 
diesem Zusammenhang stelle ich von der Karelischen Landenge 
zwei Tonablagerungen dar, die hinsichtlich der vorliegenden Frage 
interessant sind. 

DIE FUXDE VOX SAVIKKO UND HÄ YRY. 

In Sommer 1937 hatte ich Gelegenheit, mit Prof. M. 8auramo 
zusammen das in der Nähe der Ziegelei Savikko gelegene ausgedehnte 
Tonvorkommen aufzusuchen, das ca. 6 km in Luftlinie von der Sta
tion Perkjärvi nach Ostnordost gelegen ist. Das Tonvorkommen 
ist auf der Karte Abb. 1 vermerkt (Perkjärvi x). M. Sauramo 
ist sich auch früher schon über das Vorhandensein dieses Ton
vorkommens klar gewesen, aber biRher hatte kein Geologe diese 
8telle aufgesucht. Das Tonvorkommen ist nach der topographischen 
Karte ca. 40-43 m ü. M. gelegen. Der auf Abb. 2 sichtbare durch 

13GD,-37 20 
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Ton geführte Schnitt ist ca. 5 m hoch, aber der Ton setzt sich noch 
bis in eine beträchtliche Tiefe fort, wie aus dem am Grunde des Schnitts 
befindlichen, grossen, mit Wasser angefüllten Gruben geschlossen 
werden kann. Der Ton wird zur Ziegelfabrikation verwandt . Er ist 
recht feinsand- und schluffreich und enthält hier und da auch grössere 
Steine. Irgendeine deutliche Warvigkeit ist nicht festzustellen, und 
das Material ist durchweg sehr homogen. An der Beobachtungsstelle 
liegt zuoberst in der Lagerfolge als Bedeckung Moräne in einer durch
schnittlich 1-2 m starken Schicht. Das Areal dieser als Deckschicht 
dienenden Moräne im ganzen Verbreitungsgebiet des Tones ist nicht 
untersucht worden. Abb. 3 zeigt einen durch diese Moräne geführten 
Schnitt, aus dem zu ersehen ist, dass diese typisches von der letzten 
Eiszeit aufgeschüttetes Material ist. Es ist anzunehmen, dass die 
Unterlage der Tonschicht ebenfall~ durch Moräne zustande kommt, 
obgleich das Lager noch nicht bis auf den Grund untersucht worden 
ist. 

In Savikko handelte es sich also hinsichtlich seiner Lagerfolge 
um ein ähnliches Vorkommen wie der intramoräne Ton am Flusse 
Mga. Es erhebt sich natürlich die Frage, ob die Ablagerung von Sa
vikko interstadial oder interglazial oder etwa zur Zeit einer noch kür
zeren Oszillation des Eisrandes entstanden sei. Die Lagermächtig
keit an sich weist auf eine in längerer Zeit vor sich gegangene Sedi
mentation hin. 

~ach Angaben, die ich von Sauramo erhalten habe , enthält die 
in Frage stehende Tonablagerung Pollen, die in vielen untersuchten 
Proben in so reichlichen Mengen vorkamen, dass bei Anwendung von 
Fluorwasserstoffanreicherung die für eine prozentuale Berechnung 
notwendige Menge gewonnen wurde. Ein Teil der Proben erwies 
sich dagegen als sehr pollen arm oder fast pollenfrei. Die Florenzu
sammenzetzung ist von unten nach oben eine sehr homogene Betula
Alnus Flora, mit der regelmässig ganz spärlich Pinus- , Picea- und 
Corylus - VorkomniRse verbunden Rind. Durchschnittlich sind 70-
75 % Betula und 15- 20 % Alnus vertreten. Die Mengen des Nicht
baumpollens sind belanglos. Über einige Proben der Ablagerung 
habe ich auch eine Diatomeenanalyse ausgeführt , die erwies, dasR 
der Ton in sehr geringen Mengen Diatomeen und diese meist auch 
nur in Fragmenten enthält. Als wichtigste Art erwähnt sei Gmmma
tophora oceanica, die hier und da, wenn auch spärlich , in den Proben 
auftritt. Das Vorhandensein dieser maritimen Art, soweit es primär 
ist, deutet darauf hin, dass der Ton von Sa.vikko sich im Meere abge
setzt hat. Die Pollenflora weist ihrerseits ebenfalls auf ein unver
kennbar maritimes Klima hin, das jedoch nicht so günstig gewesen 
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Aufn. E. TIyyppii. 

Abb.2. Yon Moräne überlagerter Ton in. Sa"iklw. Die Proben sind neben der 
auf der Abbildung sichtbaren Leiter entnommen . 

..\.ufn. E. TIy),!:p". 

Abb. 3. Die in Savikko elen Ton üb rlagernde :i\Ioräne in der Nähe der Probe
nahmpstelle. 
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wäre, wie die von Brander nach den Proben von Rouhiala und '\'om 
Flusse Mga ermittelte Flora voraussetzt. Beiden gemeinsam ist eine 
deutliche Laubholzvorherrschaft, die jedoch in Rouhiala und am 
Mga-Fluss Alnu8-, in Savikko dagegen Betula-Dominanz aufweist. 
Von den edlen Laubbäumen tritt in Savikko ausserdem nur Corylu8 
in spärlichen Mengen auf. Bevor ich es unternehme, den Charakter 
dieses Fundes näher zu beurteilen, gehe ich auf die Tonablagerung 
ein, die ich in der Nähe von Viipuri , in dem als Häyrymäki bezeich
neten Os, aufgefunden habe. 

Der Fun d von Vii pur i, H ä Y I' y. Als ich das ca. 6 km yon 
Viipuri nach ~ordosten gelegene Osgelände untersuchte, fand ich 
in einer grossen Kiesgrube am Südrande des nach Heinjoki führen
den Weges im Os material eine durchschnittlich 60 cm starke Ton
schicht. Die FundsteIle ist auf der Karte Abb . 1 vermerkt. Die Ton
schicht ist in der Nordostwandt der Kiesgrube hervorgetreten. Beim 
Kiesfahren ist sie teilweise herauspräpariert und als für den prak
tischen Zweck untauglich zurückgelassen worden, wie aus den Abb . ± 
und 5 ersichtlich. Die Oberkante der Tonschicht liegt rund 17 m ü. M., 
und überlagert ist sie von einer 11- 12 m mächtigen Rchicht von ty
pischem Oskies, wie auch die photographischen Aufnahmen zeigen. 
Die Tonschicht ist ebenso wie die örtlichen Osschichten in einem vVin
kel von etwa 15- 20° nach Nordosten geneigt. Der Ton ist schwach 
warvig. Die Schichten, die vielleicht eine schwache Jahreswarvigkeit 
bedeuten, sind einige mm diele Die Schichtigkeit des Tons neigt sich 
ganz wie die des hangenden und liegenden Oskieses flach nach Nord-
03ten. Dieses weist darauf hin, dass die Tonschicht an ihrer primären 
Sedimentationsstelle liegt. Der Ton ist im übrigen dem von Savikko 
petrographisch stark ähnlich. Er ist sowohl in seinem oberen als auch 
unteren Teil graubraun verwittert, während der mittlere Teil seine 
graublaue Farbe bewahrt hat. 

Abb. 6 gibt die Tonschicht von einer solchen Stelle wieder, an der 
sie grossenteils ganz unversehrt und sehr gut sichtbar ist. Sie ist 
nämlich an vielen Stellen deformiert. Nach ihren Ablagerungen 
scheint der Gletscherrand wieder an die Stelle vorgerückt zu sein und 
dabei die betreffende Tonschicht teils ganz zerstört , teils wiederum 
stark deformiert zu haben . An vielen Stellen sind derartige vom Eis 
und Schmelzwasser deformierten Partien zu erkennen, an denen die 
ursprüngliche Tonschicht nur in Fragmenten übrig ist. Zwischen diesen 
Fragmenten liegt später hinzugekommenes Osmaterial. Dieses Verhält
nis ist sehr deutlich auf Abb. 7 zu sehen, die vom Nordwestrand des 
Tonvorkommens aus gezeichnet ist , von derselben Stelle her , die 
durch die photographische Aufnahme, Abb. 8, wiedergegeben ist. 
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Au[o. E Hn11]lä. 

Abb. 4. Die in den Oskies eingelagerte Tonsehicht (a) von Häyry. Auf der 
Abbildung ist von der Kiesgrube die Xordost"anel zu sehen, elie ungefähr yon 

Korel\\"esten nach Südosten verläuft. 

Au!n. E. HYYJl]lii. 

Abb. 5. Die auf obiger Abbildung sichtbare Tonschicht (a) allS geringerer 
Entfernung photographiert. Die Schicht ist beim Kiesfahren durchschnitten. 
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Diese Deformation zeigt auch Abb. 9, die über die von der vor
hergehenden Stelle ca. 30 m nach Südosten gelegene Wand gezeichnet 
ist. An dieser Stelle ist die betreffende Tonschicht ganz verschwunden. 
Statt ihrer ist eine fast meterdicke Moränenlin, e vorhanden, die 
sich an die Stelle des Tones in den Os geschoben zu haben scheint. 
Auch hier ist noch Ton übriggeblieben , doch ist er warvig und näher 
am Eisrand als der vorhergehende blaue Ton entstanden. AllS der 
Figur ist zu ersehen. wie auch dieser ,,-arvige Ton zum mindesten 

.-\.uln. E. Hyyppii. 

Abb. 6. D er rpchte Tei l der auf dpr "orilel'gehelldpn Abbildung sichtbaren 
Tonschicht. Die links von der Latte sichtbare Schnittwand ist roiner unde
formierter Ton_ über den e ine Pollen- und Diatomeenanalyse ausgeführt ist 
(Abb. 14- und TabE'lle 3). In derselben Sehnitt\\-and sehen wir auch die ge
neigte Lage dE'r Tonschicht. Die l'C'ehts von der Latte sichtbarE' Sehnittwancl 
yel'läuft in d C'r ~~be l1(' d es Bildes. lind an ihr ist die nach der Entstehung 

clC'!' Tonschicht C' ingetretene Deformation zu l'rkennE'n. 

in seinem unteren Teil deformiert ist. Er schlies::;t sich mit unter
brochenen " Tarven schroff diskordant an seine Unterlage an, die 
zunächst durch eine gering mächtige Sandschicht zustande kommt , 
unter der Moräne liegt. Die Moräne ist sehr sandreich, und ihr unterer 
Teil enthält wieder geringmächtigen Sand, der von Oskies unterla
gertist. Die Abb. 10 und 11 stellen Einzelheiten der genannten 80hioh
tenverhältnisse dar. 

Kehren wir wieder zu den Abbildungen 7 und 8 zurück , sehen wir 
auch auf ihnen warvigen Ton , der den deformierten blauen Ton über-
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Abb. 7. Einzelheit vom Nordwestende des TOIlYOrkommpns (auf 
Abb. 4 von d er La te naeh links). l Oskies , 2 grauer warviger Ton, der 
zum T eil abgetragen sowie deformiert ist, 3 blauer Ton, d er ebenfalls 
abgetragen und stark d t'fOl"miC'rt ist. D er TOll ist nur in Fragmenten 

im tonhaltigen Oskics übriggeblieben. . 

Aufn. E. Hyyppä. 

Abb. 8. Photo von der auf der vorhergehellden Abbildung wiedergegebenen 
Stelle: a = deformierte blaue Tonsehieht. b = Oskies, e und d = gra.uer 

warviger Ton. 
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lagert. Typischer Oskies trennt jedoch diese Schichten voneinander. 
Die photographische Aufnahme, Abb. ] 2, lässt diesen warvigen Ton 
genauer erkennen. 

Ausserdem wurde in der Kiesgrube noch in deren f:)üdwestwand, 
die ca. 100 m von der vorhergehenden direkt nach Südwesten gelegen 
ist, Ton angetroffen. Abb. ] 3 gibt letztere FundsteIle wieder. An 
Ton fand sich dort eine durchschnittlich ein Meter starke Rchicht. 
die sich in ca. 10 m Breite horizontal verfolgen lässt . Die Ton"chicht 

SOcm 1m 1 

~ 

Abb. 9. Skizze von der Kiesgrubenwand 30 !TI von der auf Abbildung 4 w ieder

gegebenen Stelle nach Südosten: 1 = ÜskiC's. 2 = war\"iger grauC'l' Ton, 3 = 
:Jloräne. 4 = grober Sand. im dem wir am rechten Rand (l<'" Bildes t'inC'n gro';:l('11 

Stein sehen. 

scheint au ch an dieser Stelle ihre primäre Lage einzunehmen. und 
sie ist 3 m höher als der blaue Ton in der Xordostwand der Grube 
gelegen. Der Ton der Süd\yestwand scheint nicht deformiert zu sein. 
Auch er ist nicht deutlich warvig, doch können in ihm deutlither ab 
in dem eigentlichen blauen Ton Schichten von einigen mm Dicke 
unterschieden werden. Es ist anzunehmen , dass von den oben be-
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Allfn. E. H yyppä. 

Abb. 10. "Einzelheit aus d er Figur Abb . 9, die durch Viereck I bezcichnete 
Stelle: a = J\10ränc . b = grober Sand, c = warviger Ton. 

Aufn. E. Hyyppä. 

Abb. 11. Einzelhcit aus dcr Figur Abb. 9, '~i ereck IJ; a = abgerutschter 
Oski es. b = Oskies in primärcr Lage, c = grober Sand, d = :Morän e. 

13ti9,-:l7 21 
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Aufn . E. HYrI)pii. 

Abb. 12. Einzelheit aus der Kiesgrubem\·ancl auf Abb. 8; a = deformier
ter blauer Ton. b = Oskies, c und d = warviger Ton. 

Aufn. E . Hyyppii. 

Abb. 13. Vorkommen cles in clen Oskies eingelag rten Tones am Südwest
ende der Kiesgrube, Schicht a. 
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schriebenen in den Oskies eingelagerten Tonschichten die eine oder 
andere auch anderswo im Os Häyry auftritt , aber meine bisherigen 
Beobachtungen beschränken sich auf die oben angeführten. 

Unten folgt das zum blauen Ton des Häyry aufgestellte Pol
lendiagramm, Abb. 14. Das analysierte Profil ist über die auf der 
Abbildung 6 sichtbare einheitliche Tonschicht aufgenommen worden. 
Die Analysen sind unter Benutzung des HF-Verfahrens und bei Ab
ständen von 5- 10 cm zur Ausführung gelangt. Das Diagramm er
weist, dass der Pollengehalt von durchaus gleichem Typus wie der 
des Tones von Savikko ist. Auch die entsprechenden Prozentver
hältnisse sind ungefähr dieselben. Ausserdem sehen wir, dass in der 
Entwicklung der Flora keine bemerkenswerte Wandlung von unten 
nach oben zu eintritt, wodurch bezeugt ist, dass die Verhältnisse zur 
Zeit der Ablagerung dieser Tonschicht unverändert geblieben sind. 
Das Klima ist, wie auch schon mit Rücksicht auf Savikko fest
gestellt, ausgesprochen maritim gewesen . Auch scheint sich der Ton 
im Meere abgesetzt zu haben, denn er enthält spärlich Salzwasser
diatomeen neben Süsswasserarten, wie aus der nebenstehenden Dia
tomeentabelle (Tabelle III) ersichtlich. Sehr bemerkenswert ist das 
Nebeneinanderbestehen von Klein- und Grosswasserformen. Typische 
Arten sind Grammatophora oceanica und Coscinodiscus sp . Neben 
ihnen erscheinen jedoch auch Fragmente von Campylodiscus cly
peus, C . echeneis, Nitzschia scalaris sowie eine Menge Formen süssen 
Kleinwassers. Es hat den Anschein, wie wenn die Zusammensetzung 
des Diatomeengehaltes nicht ganz autochthon wäre, obgleich in die-
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Abb. 14. Pollendiagramm zu dem blauen Ton von Häyry. Die Proben stammen 
aus der durch Abb. 6. wiedergegebenen Tonschicht. 1 = Picea, 2 = Pinus, 3 = 

edle Laubbäume. C 1 = Corylus 1 %, Q 1 = Quercus 1 %. 1- 10 = Probe-
nummern. Anal. K . Salminen, 
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ser Beziehung an Hand des vorliegenden Materials keine eingehen
deren Schlüsse gezogen werden können. Als sicher hat jedenfalls zu 
gelten, dass der Ton sich in einem grossen zum Bereich der heutigen 
Ostsee gehörigen Gewässer abgesetzt hat. Wahrscheinlich ist das 
Ostseebecken damals Meer gewesen. Beispielsweise haben die ge
waltigen Tonablagerungen von Savikko nicht in einem örtlichen 
kleinen Seebecken entstehen können. Die Pollen- und die Diatomeen-

I 

I 

Amphora o1Xtlis wr. libyca 
Campylocliscus clypl3'l.is .... 

» echeneis .. 
CoscinodisC1.ls sp. . ...... . 
Cyclotella bodanica . . ... .. . 

» JC iitzingiana mr. 
radiosa ..... . 

Cymbella sp. . .......... . 
fliploneis cluplopunctata .. 
Epithemia zebm ......... . 
Ewwtia spp . ....... .... . 
Grammatophora ocranica .. 
Melosira a1"lmaria ... . . .. . 

» distans .. ....... . 
» granulata ..... . 
» islandica s1.lbspec. 

helreticet 
» italica mr. t:alida . 
» Juergensi . . . .... . 
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1 » sp.. ......... ·· 1 
j\r{u:icula pusilla . . . . . . . . . . -
Xeicliwnsp .............. . 
Xitzschia scalaris ....... . 
Opephorci .Martyi . ... ... . 
Pil1J,tdaria spp . ......... . 1 
Rhabcloneilla llIinutwlI ... . 

» sp .. .. . ... . . . 
Statironeis phoenicente'/'On 
Syneclra sp . .......... ... . 
1'etracyclus lacustris . . ... . 
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statistik bezeugen ihrerseits, dass die Tone von Savikko und Häyry 
sich unter ganz gleichen Verhältnissen abgelagert haben, ,,'odurch 
gewiss in erster Linie ein und dasselbe Sedimentationsbecken, das 
zum damaligen Ostseegebiet gehört hätte, in Frage kommt. 

Der den blauen Ton überlagernde vvarvige Ton ist fagt diatomeen
und pollenfrei. Dieser Sachverhalt in Verbindung mit der \Yarvig
keit weist auf e'in kaltes Klima und auf ein " 'assel' hin, dessen Salz
gehalt gegenüber dem Meere, das zur Sedimentationszeit des blauen 



Suomen Geologinen Seura. X:o 10. Geologiska Säll skapet i Finland. 165 

Tones vorhanden gewesen ist , abgenommen hat. Der Ton in der 
Südwestwand der Kiesgrube erwies sich ebenfalls mit Rücksicht auf 
Fo, silien als steril , so dass er zusammen mit dem warvigen Ton einem 
gleichartigen Entwicklungsstadium anzugehören scheint. Darauf 
,,,ei t auch die Tatsache hin, dass der Ton der Südwest"\vand deut
licher warvig als der pollen- und diatomeenführende blaue Ton 
ist. 

Die Schichten des Oses sind im ganzen genommen nach den Rän
dern hin geneigt (die Längsrichtung des 0 es ist SE-NW). In den 
kleinen Zügen ist jedoch auch noch andere durch die im Os ent
standenen Täler und Senken verursachte Orientierungen zu erkennen. 
Die betreffenden Tonablagerungen finden sich z. B. in einer Senke, 
die in der Richtung SW-NE den Os chräg überquert. 

Der durch die oben behandelten stratigraphischen Einzelheiten 
vorausgesetzte Entwicklungsverlauf lässt sich bei diesem Stand der 
Untersuchung unmöglich ganz befriedigend erklären. Ausserdem 
ist vom Standpunkt der vorliegenden Untersuchung wichtiger die 
Festst ellung , dass der Gletscherrand einst in der Eiszeit von die er 
Stelle zurückgetreten i t. An seine Stelle sind maritime Verhält
nisse getreten, die ziemlich lange gedauert haben, bi die glazialen 
Bedingungen wiederhergestellt und mächtige glazifluviale Kiesschich
ten auf dem zuvor abgeEetzen maritimen Ton aufgeschüttet worden 
sind . 

In die em Zu emmenhang erhebt sich die Frage: aus welchem 
Grunde ist beim letzten Vorstoss des Gletscherrand s auf den Tonen 
von Häyry nicht zur H auptsache Moräne (Moräne gibt es nur spär
lich) , sondern Oskies abgelagert worden, dessen Ent tehung nach 
der herrschenden Auffassung einen zurückweichenden Gletscherrand 
voraussetzt . F ast hat e den An chein , wie wenn bei der Entstehung 
des Oses Häyry der Gletscherrand kaum nennenswert ozilliert, 
dagegen aber die Stärke der damaligen ViTasserbedeckung merklich 
gesclnmnkt hätte. Auf der anderen Seite hat man sich wiederum 
daran zu erinnern, da s der blaue Ton von Savikko von Moräne, 
wenn auch nur dünn, überlagert ist . 

Bevor ich die Erklärung dieser vielen wichtigen Einzelheiten 
zukünftigen Untersuchungen überlasse, möchte ich noch kurz auf 
die Frage zurückkehren, in welchem Verhältnis die Funde von Sa
vildw und Häyry zu dem von Rouhiala und der von diesem voraus
ge etzten interglazialen oder interstadialen Zeit in Finnland stehen. 
Ebenso interessant ist es, die Funde von Savil\.ko und Häyry mit den 
ähnlichen am Flusse Mga und in Petrosawodsk angetroffenen Bil-
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dungen zu vergleichen, welche von den russischen Forschern gegen
wärtig als interstadial betrachtet werden. 

Bevor ich jedoch die. en Vergleich unternehme, halte ich es für 
notwendig, die Bestimmung der Pollen einer Kontrolle zu unter
ziehen . G. Brander erhält nämlich (G. Brander 1937 b) für einige 
Proben aus der intramoränen Ablagerung am Mga-Fluss einen Pol
lengehalt, der in hohem Masfie von demjenigen unterschieden ist, 
den das von 1. U. Pokrowskaja (1936) über dieselbe Lagerfolge ver
öffentlichte Pollendiagramm darstellt. Die von Brander ausgeführten 
Analysen erweisen nämlich bedeutend mehr Corylus als die von Po
krowskaja, ebenso auch Alnus. Diese Verschiedenheit beruht zu einem 
kleinen Teil darauf, da. s Br.ander Corylus ge. ondert berechnet hat, 
was im übrigen in diesem Fall durchaus unbegründet (Corylus unter 
20 ~o) und geeignet ist, die einfache statisti"che Darstellung ver
wickelter zu gestalten. Insbesondere bin ich darüber verwundert, 
dass Brander bei seiner Berechnungsweise Ralix den Holzarten an
gliedert, aber Coryllis aUR. chliesst. Poluowskaja hat, soweit ich ver
stehe, seine spärlichen Coryllls-VorkommniRse (durchschnittlich we
niger als 5 %) zu den Holzarten gerechnet. Jedenfalls besteht, auch 
abgesehen von einer ehyaigen verschiedenen Berechnungswei e, in 
den Beträgen von Coryhls und Alnus bei den beiden genannten For
schern ein RO grosseI' Unterschied, dass es Rich entweder nicht um 
Proben von gleichen vertikalen Stellen handelt oder eine der beiden 
Probenreihen unrichtig analysiert ist. 

Da mir dieselben Proben zur Verfügung standen, über die Brander 
seine den Mga-Fluss betreffenden Analysen ausgeführt hat, nahm ich 
mir einige von ihnen zur Kontrolle vor. Dazu bestand um so bes
serer Anlass, als aus Brander Untersuchung hervorgeht, dass er 
selbst die Pollenanalyse nicht völlig beherrscht, sondern sich in bezug 
auf. eine Coryl1ls- und Carpinus-Bestimmungen auf die von Dr. R. San
degren (i:lchweden) ausgeführte Kontrolle beruft. 

Die Proben sind unter meiner genauen Kontrolle von meiner As
i'listentin Mag. phil. K. Salminen analysiert worden. Die neben
stehende Tabelle zeigt das erhaltene Ergebnis, das im gro sen und 
ganzen dasselbe wie das von Brander ermittelte ist. Die Proben 
Kr. 6379 und 6390 sind unberücksichtigt geblieben, da ich der Mei
nung war, dass die bereits betrachteten Proben für die angestellte 
Kontrolle aURreichten. Ausserdem sei bemerkt, dass ich Coryl~ts 

unter die Holzarten aufgenommen habe, Brander 'ie dagegen ge
sondert angeführt hat. Dadurch wird gewiss das Ergebnis in gewissem 
Masse arithmeti"ch ein anderes, trotzdem aber sind beide Analysen
ergebnisse ziemlich gleich. In.ofern besteht Verschiedenheit, als bei 
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Brander diese Proben überhaupt koine Ulm71s enthalten, während 
dagegen Coryl'L/,8 und Quercus , welch letztere bei mir überhaupt nicht 
vertreten i t, bei Brander reichlicher vorkommen. Ich habe bei der 
Prozentberechnung nur den ganz sicheren Corylus-Pollen berück-

Pinus ........ . ........ . 
Picca . . . . ............. . 
Betula .............. . . . . 
Ainus ...... . .......... . 
Car)Jinu ............... . 
Quercus ............... . 
Vlmus " . .. .. ....... . . . . 
Tilia .... . .......... . ... . 
Corylus ... . ........... . 

Betula-Corylus-Typ . ... . . . 
Quercus-Typ. , .... . ..... . 
Balix , ........ . . . .. . .. . 

Tabelle Ir. 
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sichtigt, denn dieses faterial enthält eine Menge Pollenkörner vom 
Betula-Corylus-Typus, die niemand genauer zu bestimmen vermag. 
Wenn die Exine von Betula genügend abgenutzt i t und bei der Fluor
wasserstoffbehandlung vielleicht noch mehr abgenutzt wird, erin
nert Bet'Ltla häufig etwas an Corylus oder nimmt zum mindesten ein 
solches Aussehen an, dass eine ganz genaue Bestimmung morpho
graphi ch unmöglich ist. Derartige abgenutzte Pollenkörner vom Be
tula-Corylus-Typus sind auch in den spätglazialen Sedimenten an
zutreffen, In bezug auf Quercus ist ebenfalls zu bemerken, das Pol
lenkörner ihres Typus auch bei anderen Pflanzenarten vorkommen, 
o dass eine sichere Be ·timmung de genannten Pollen in einigen 

Fällen sehr fraglich ist, Jeder, der sich längere Zeit mit Pollenbe-
timmung befasst hat, wei 's aus Erfahrung über diese Dinge Bescheid. 

In der vorliegenden Vergleichstabelle habe ich gesondert vermerkt, 
wie viele Pollenkörner vom Corylus-Betula-Typu und wie viele vom 
Quercus-Typus in den Proben enthalten sind. 

Die Ergebnisse von Brander und Pokrowskaja sind also einander 
deutlich wiedersprechend. Da jedoch die vertikale Lage der von Bran
der analysierten Proben in der lVfga-Reihe vorläufig nicht bekannt 
ist, besteht für mich kein Anla.'s, aus diesem Vergleich endgültige 
Schlüsse zu ziehen, Es ist jedoch zuzugeben, da ' Brander berech-
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tigt ist zu der Interpretation, die Ablagerung am Mga-Fluss ent
halte einen solchen Teil, der durch seinen Pollengehalt auf günstigere 
klimatische Verhältnisse hinweise, als Pokrowakaja für die Ent
stehungszeit der Ablagerung voraussetzt. 

Pollen- und Diatomeeninhalt von Rouhiala sind nach Brander 
gleichen Typus wie die entsprechende Flora der Mga-Ablagerung. 
Es erscheint also ziemlich sicher, dass diese Sedimente in demselben 
Meere entstanden sind. Vor kurzem ist von Pokrowskaja eine Pol
lenanalyse über eine nahe Petrosawodsk am Fluss NJ'lglinka anzu
treffende submoräne Ablagerung erschienen, eine Analyse, die völ
lig gleichen Typus wie das Diagramm für die Mga-Ablagerung ist. 
Pokrowskaja führt denn auch ebenso wie B. Zemlj akow die Abla
gerung von Petrosawodsk und die vom Mga-Fluss auf dieselbe inter
stadiale Phase zurück Die Verhältnisse sind nach Pokrowskaja in 
Petrosawodsk nicht so maritim gewesen wie bei der Entstehung 
des Mga-Tones. In der Ablagerung von Petrosawodsk sind Süss-, 
Brack- und Salzwasserdiatomeen nur als Fragmente angetroffen 
worden. 

In letzterer Hinsicht ist die Lagerfolge von Petrosawodsk den
jenigen von Savikko und Häyry ähnlich, denn auch sie enthalten in 
geringen Mengen Diatomeen der obengenannten Gruppen, und die 
Diatomeen sind häufig nur als Fragmente festzustellen . In der Pol
lenzusammensetzung ist der zwischen 5.5-8 m gelegene Teil der 
Ablagerung von Petrosawodsk in hohem Masse gleichen Typus wie 
Savikko und Häyry.l Dasselbe gilt für den durch Laubholzdomi
nanz ausgezeichneten mittleren Teil von Pokrowskajas Diagramm 
(Bohrungsprofil) für den Mga-Fluss, wenngleich die e :Nebeneinan
derstellung noch nicht endgültig sein kann, da die Pollenanalyse der 
Mga-Reihe in der von Pokrowskaja angeführten Zusammenstellung 
vorläufig nicht unanfechtbar ist. 

Ein Vergleich von Savikko und Häyry mit Rouhiala führt wie
derum zu dem Ergebnis, dass Rouhiala wärmere klimatische Verhält
nisse als die ersteren vertritt. Ihnen allen gemeinsam ist eine un
verkennbare Laubholzdominanz wie auch die Tatsache , dass unter 
den edlen Laubbäumen Oorylu8 an erster Stelle steht. Es ist daher 
möglich, dass Savikko, Häyry und Rouhiala derselben geologischen 
Entwicklungsfolge angehörten, Rouhiala aber darin eine wärmere 
Teilphase als die ersteren vertrete. Ganz synchron erscheinen sie 
jedenfalls nicht. 

1 Dies setzt natürlich voraus, dass das Diagramm für Pctrosa\\'odsk auf 
einc fehlerfreie Pollenanalyse gegründet ist. 



Suomcn Geologinen 8cul'a. X:o 10. Geologiska SälJskapet i Finland. 169 

In der Mga- und der Petrosawodsk -Folge dürften so,\'Ohl Rouhiala 
als auch f::lavikko-Häyry entsprechende Teile sowie vielleicht auch 
,",olche Ablagerungen vertreten sein, die auf der finnischen Seite 
bisher noch nicht angetroffen worden sind. Es hat also den Anschein, 
wie wenn die homogene Betula-Alnus-Flora von Savikko und Häyry 
nur einen bestimmten Teil der Entwicklung verträte. Vielleicht 
könnten bei vollständiger rnter ' uchung die mächtigen Schichten 
von Savikko entscheidenden Aufschlusl> "ber diese Frage bringen. 

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, dass ich im Sommer 1936 
am FluRs Maaninkajoki in Kuusamo und am Sec Saarijärvi in Tai
vallw:iki (öf'tliches Xordfinnland) v rwitterten Ton fand, der zum 
Teil unter Moräne lag. Der Ton, ca . 250 m Ü. M. gelegen, enthielt 
keine ]~osi:;ilien. Seine etwaige hU 'ammengehörigkeit mit den hier 
erwähnten Funden ist weiterhin zu untersuchen. 

Die obige Betrachtung führt zu der Auffassung, dass Savikko, 
Hä,vry, Rouhiala. l\Iga und Petl'ol>awodsk möglicherweise alle zu 
derselben Ent\\icklung:ifolge gehören, wenngleich diese nicht in 
i.hrer Gesamtheit in ihnen allen vertreten ist. Ob die::;e Ent"'icklungs
folge dieselbe 'wie die letzte Interglazialzeit (Riss-\Yürm) ist , lässt 
sich noch nicht mit Sicherheit ausmachen, ebeni:>Owenig wie die :Frage, 
ob es sich überhaupt um eine lnterglazialzeit oder nur um ein Inter
stadial handelt, welch letzteres die rU:isischen :Forscher in letzter 
Zeit in Betracht zu ziehen geneigt sind. Doch erscheint es sicher, dass 
es sich hier um eine längere Zwischenzeit handelt und nicht nur um 
eine ganz kurzfristige Oszillation deM Gletscherrandes. Auch ist daran 
zu erinnern, dass regional keine . e scharfe Grenze zwischen den 
Begriffen Interglazial und Inter:;tadial gezogen werden kann. 

Es besteht jedoch kein Anlas:;, bei diesem Ntand der For:;chung 
näher auf die Frage einzugehen. Die Funde von Havil\:ko und Häyry 
habe ich hier in erster Linie ab; neue Funde angeführt. Auch ist 
es in diesem Zusammenhang nicht begründet, Vergleiche mit anderen 
inner- oder ausserhalb Fennoskandias gemachten interglazialen und 
interstadialen Funden anzustellen. Jetzt, da die Behandlung die:ier 
\\'ichtigen :Frage auch bei uns lebhaft in Gang gekommen ist, sind 
in genügendem Masse Beobachtungen zu sammeln, die zu ihrer Zeit 
eine neue und auf zm-erläsRigeren Boden gegründete Synthese gestat
ten. Dann wird ihre Beantwortung auch die Frage finden, ob die 
hier behandelten Funde einer interglazialen oder interstadialen Zeit 
angehören und ob sie alle überhaupt derselben geologischen Ent
viicklungsphase zuzmehreiben sind . 

Helsinki, im August 1937. 

1369,- 3, 22 
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