SUOMEN GEOLOGINEN TOIMIKUNTA

BULLETIN
DE LA

COMMISSION GEOLOGIQUE

DE FINLANDE

N:o 132

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN JULKAISUJA
MEDDELANDEN FRAN GEOLOGISKA SALLSKAPET I FINLAND
COMPTES RENDUS DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLANDE

XVI

AVEC 41 DIAGRAMMES, 9 TABLEAUX, 3 CARTES ET 3 FIGURES DANS LE TEXTE.

HELSINKI
1944



Tekijit vastaavat yksin kirjoitustensa siséllyksesti.
Forfattarna #ro ensamma ansvariga for sina upp-
satsers innehdll.

Les auteurs sont seuls responsables de leurs articles.




SUOMEN GEOLOGINEN TOIMIKUNTA
BULLETIN DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE DE FINLANDE N:o 132

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN JULKAISUJA

MEDDELANDEN FRAN GEOLOGISKA SALLSKAPET
I FINLAND

COMPTES RENDUS DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE
DE FINLANDE

XVI

HELSINKI 1944
IMPRIMERIE DE L’ETAT



SISALLYSLUETTELO —INNEHALLSFORTECKNING —SOMMAIRE.

i

ot

JorMA MarTiLA, Onni Veikko Lumiala T .....................ccun...

. KarrL MoLpERr, Die postglaziale Klimaentwicklung im Lichte der fossilen

Diatomeenfunde in Siidfinnland ............cciiiiiiiiiiiiiiniiiiaan
KarrL MOLpER, Das Karelische Eismeer im Lichte der fossilen Diatomeen-
FONAE! oo i Gios s s 55 6516 8555 TO1EIE RS E01H 565 SR 8518 F58 561 o i 16w 100y mier & atidm
V. Jaaxussox, Uber die postglaziale Entwicklung der Insel Vormsi in Est-
e B e Ry L W U S SO L e
V. Jaanusson, Ubersicht der Stratigraphie der Lyckholm-Komplexstufe
KarL MOLDER, Die Entwicklungsgeschichte des Sees Vieljarvi in Ostkarelien
und die Klimaschwankung im Lichte der fossilen Diatomeenfunde aus den
B EOIDATTIEDNOTN 31 ol a5 A 0] @i ool S Pa i wad sl e s i stiodh sy v axs Bromale
0. V. Lumiara, Uber die Beziehung einiger Moorpflanzen zu der Grund-
WASSEEHONE v+ 516 555 61855 8 w0860 5554515 B0 3018 151 6ris 8550 6t i o e o) & Ao o5l wrir asiume
MarTTI SATMI, Ein Seehundfund aus Ruukki und die Salzwasserkonzentra-
tionsschwankungen des Wassers in dieser Gegend withrend der Postglazial-
zeit auf Grund fossilen Diatomeenfloren .........ccceeeeereeeeennanas
TrORD BRENNER, Die Bodenbildungen des Muhos-Sediments bei Kieksi

(1]

101

147

165
189



PRO PATRIA

Onni Veikko Lumiala



_ . B = »
- .. B
. - LY B
¢ B d . .
B p ° N
.
B '
. ¥ " r
“ N . -
- w
- - - § B
2 ] ) : N
' t, Ll .
“ N - sl » » - 3, R
sed : i F
- N B » - i b -
. po
. - 4 i »
s | 3
. ¥ B " N -~
e = . o
s ; - 3 3
e : _ -
- : . . -
b, : L R g
N 1 yE " o
v O aTe iid . -
E H . . r - 5 . B
ke ; - 3
: e 4 ' - ] - r " .
3 ’ A Lo . i .
= . - "
B H . .
r = Ly
. " N - — )
: 0 = A P
N N - N _ - *
' - Fa . i
ol
- » . o .
5y - H - " )
' T -
. » s . B R
B ¥ B B et E .
. i B = =
w - - .
. Sl ey g - IS - e - Sam =S bima - ¥ . -
. - L ono . 3
. B .
i v .
' N . :
L3 N .
3 .
- i .
» B .
N N .
. R '



0. V. LUMIALA

Am 9. Juli 1944 erlag am Abend in einem Feldlazarett auf der Kareli-
schen Landenge der Hilfs-Torfgeologe cand. phil. Oberleutnant Onni
Veikko Lumiala seinen in schwerem Gefecht erhaltenen Wunden.

Das Scheiden O. V. Lumialas aus den Reihen der jungen Forscher
bedeutete fiir die naturwissenschaftliche Forschung Finnlands einen der
allerschwersten kriegsbedingten Verluste. Er war beseelt von lebendigem
Forschergeist, der der harmonischen Schonheit der Natur besonders emp-
findlich und offen gegeniiberstand, und von Liebe zur Natur war auch
sein starker Forschungsdrang getragen. Die Lumiala innewohnende Hin-
neigung zur Natur war so iiberwiltigend, dass er wie aus innerem Zwang
den verschiedensten Dingen und Erscheinungen Aufmerksamkeit zuwenden
musste. Allem, was er in der Natur sah, begegnete er mit Interesse, und
nichts erschien ihm zu gering. Darauf wie auch auf der Fihigkeit, seine
mancherlei Beobachtungen zu beherrschen, das Wesentliche vom TUn-
wesentlichen zu unterscheiden, und auf seiner umfassenden Belesenheit
beruhte seine unvergleichliche naturwissenschaftliche Vielseitigkeit, wie
sie in der gegenwirtigen Zeit der Spezialisierung nur noch selten anzutreffen
ist. 0. V. Lumiala war ein ungewohnlich befihigter und begabter Mann,
der sein Leben von Anfang an der Naturwissenschaft gewidmet hatte.
Was er bisher zu vollbringen vermochte, liess grosse Hoffnungen auf ihn
setzen, die er gewiss erfiillt hiitte, wenn nicht seiner Lebensbahn in ihrem
kithnsten Aufstieg ein Ziel gesetzt gewesen wiire.

O. V. Lumiala (frither Lundson) wurde am 30. Januar 191¢ in Kuopio
geboren. Seine Eltern waren der Provinziallandmesser Evert Lundson
und Cecilia, geb. Gabrielsson.

Wie im allgemeinen, so fiihrte auch bei Lumiala eine eindeutige und
zielbewusste Lebensrichtung auf friilhe Lebensjahre zuriick. Schon als .
Schiiler begleitete er seinen Vater auf dessen Dienstreisen. Dabei sammelte
er eifrig Pflanzen und Vogeleier, vor allem aber lernte er seine Heimat ken-
nen und sich mit offenen Augen in Wald und Feld, auf Mooren und Ge-
wissern zu bewegen. Spiiter, als er die Mittelstufe seiner Schule besuchte,
erwachten in ihm auch entomologische Interessen. In jener Zeit exkurrierte
er selbstindig oder im Begleitung von Altersgenossen und machte vor-
wiegend iiber seine ornithologischen Beobachtungen systematische Auf-
zeichnungen, die von durchaus wissenschaftlichem Wert sind.

Die Naturschonheit seiner Heimat, ihre Tier- und iippige, reiche Pflan-
zenwelt waren gewiss allein schon geeignet, Interesse fiir Naturforschung
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zu erwecken, doch war auch das geistige Leben seiner Heimatstadt in be-
trichtlichem Masse daran beteiligt. In Kuopio, das in mancher Hinsicht
im Kulturleben Finnlands eine wichtige Rolle gespielt hat, ist auch das
Interesse fiir die Naturwissenschaften in bedeutsamer Weise gepflegt
worden. Die in Anbetracht der provinzialen Verhiltnisse ausgezeichneten
naturgeschichtlichen Sammlungen im Museum von Kuopio hat Lumiala
stets gern aufgesucht, und die Zusammenkiinfte der Vereinigung der
Naturfreunde von Kuopio waren sehnlichst von ihm erwartete Veranstal-
tungen. Die Titigkeit in der Vereinigung gestaltete und bereicherte
Lumiala geistig nicht allein in seinen Sonderinteressen sondern auch im
allgemeinen. In der Zusammenarbeit mit dlteren Naturforschern, von
denen Lektor Kurt Enwald insbesondere erwihnt sei, gewohnte er sich
frith daran, Ziele setzend und ihnen bewusst nachstrebend, die Heimat
zu erforschen. Die Versammlungen der Vereinigung, ihre Exkursionen
und der personliche Einfluss ihrer fithrenden Personlichkeiten entwickelten
und erzogen auch andere junge Naturfreunde, die spiter Naturwissenschaf-
ten studierten und einen Freundeskreis bildeten, der auf seine Mitglieder
einen fruchtbaren Einfluss ausgeiibt hat.

In aufnahmebereitester Zeit der Jugend Lumialas vereinigten sich in
schoner Weise Heim und Heimat, ihre Natur und geistigen Bestrebungen
zu einem einheitlichen und starken Entwicklungsfaktor, der die Grundlage
der Laufbahn dieses jungen Forschers schuf und seiner Lebensarbeit eine
eindeutige Richtung anwies. In Dankbarkeit dessen eingedenk, war er
auch spiter seiner Heimat verbunden, die ebenfalls in regionalem Sinne
den Ausgangspunkt seiner Lebensarbeit ausgemacht hat.

Lumiala bestand die Abiturientenpriifung am Gymnasium zu Kuopio,
wonach er seiner Militdrpflicht in dem Infanterieregiment Nord-Savo
geniigte und die Reserveoffizierschule absolvierte. Als er im Herbst 1931
sein Studium an der Universitit Helsinki begann, war es selbstverstind-
lich, dass er sich in die Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultit
einschrieb, als Studienficher Geographie und biologische Wissenschaften.
Und man kann sagen, dass wenige Studierende reicher an Vorkenntnissen
auf ihrem Gebiet und reifer im Denken als Lumiala ihre Studien auf-
genommen haben. Bei ihm handelte es sich ndmlich nicht allein um gute
Schulkenntnisse sondern auch um eine von ausserordentlich bedeutsamen
Miterziehungsbedingungen geleistete griindliche Vorbereitung.

Das Studium Lumialas war durch Fleiss, Griindlichkeit und #dusserste
Gewissenhaftigkeit gekennzeichnet. Mit Energie packte er die praktischen
Arbeiten an, die rasch vonstatten gingen, obgleich er sie besonders sorg-
filtig und mit guten Ergebnissen leistete. Daher konnte er bald zu einer
ihn mehr befriedigenden selbstindigen Arbeitsweise iibergehen, anfangs
zur Leistung von Spezialarbeiten und dann zu anspruchsvolleren For-
schungsarbeiten, in denen seine Kenntnissen und Gaben von Anfang an
iiberzeugend hervortraten.
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Bei zoologischen Studium ging Lumiala fortgesetzt seinen ornitholo-
gischen Interessen nach, was zwei kleine Schriften aus der Studienzeit
bezeugen (Schriftenverzeichnis 1, 2). Auf seinen Exkursionen machte
Lumiala stets ornithologische Beobachtungen, einerlei was jeweils seine
eigentliche Aufgabe gewesen war. So bespricht er in dem einen dieser

Aufsiitze ein neben seinen Mooruntersuchungen gesammeltes Material,
wihrend der andere sich auf schon langjéhrig seit der Schulzeit gemachte
Beobachtungen iiber die Biologie der Heringsmove griindet. Als guter
Vogelkenner brachte Lumiala stindig gewissermassen wie von selbst Be-
obachtungsmaterial ein, und da er sich in verschiedenen Gegenden Finn-
lands bewegte, besass er eine reiche, wertvolle Kenntnis der finnischen
Vogelwelt, besonders gewisser nordfinnischer Gegenden (4, 11).

Auch anter den Evertebraten standen die Befliigelten dem Herzen
Lumialas am nachsten. Auf seiner in den Schuljahren eingebrachten
Schmetterlingssammlung, der in den Studienjahren angestellten Beobach-
tungen und der Aufzeichnungen, die die dlteren Entomologen von Kuopio,
G. Fabricius und R. Fabritius, sowie seine Kameraden Dr. Vaarama und
Mag. Reinikainen gemacht hatten, entstand Lumialas Untersuchung iiber
die Grossschmetterlinge von Kuopio (5). Sie ist eine der besten finnischen
Lokalfaunen, ausserdem aber ist sie in biogeographischer Hinsicht von
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weiter ausgreifender Bedeutung. In spéteren Jahren sammelte Lumiala
Riisselkiifer, die ihn interessierten, weil sie grossenteils an Pflanzen gebun-
den und dadurch in ihrer Verbreitung auch floristisch bedeutsam sind.
Seine Artikel iiber Riisselkiifer mogen bei weitem nicht alles umfassen,
was er iiber Verbreitung und Okologie der Arten dieser Kieferfamilie fest-
gestellt hatte. Lumiala war ein besonders geschickter Insektenpriparator.
Oft traf man ihn in seiner Wohnung auch nach schwerem Tagewerh damit
beschiftigt, Schmetterlinge oder Riisselkifer bzw. »Naseweiser, wie er sie
nannte, zu priifen und herzurichten. Seine Sammlungen, von denen sich
die von ihm selbst iiberlassenen Schmetterlinge und die von seinen Ange-
horigen geschenkten Riisselkifer im Entomologischen Museum der Uni-
versitit Helsinki befinden, sind besonders schén und sauber, ihrerseits
den Charakter des Sammlers und Ordners widerspiegelnd. Lumiala war
ein Mann unbedingter und durchsichtiger Ordnung, nicht allein in bezug
auf alles Ausserliche sondern auch in seinem Denken.

Botanik studierte Lumiala ebenso begeistert wie Z oologie. Die ersten
Jahre der Studienzeit erweiterten und vertieften seine bereits zuvor er-
langte sichere Kenntnis der Gefisspflanzen und wandten seine Interessen
auch den Kryptogamen zu. Lumiala sammelte in den Anfangsjahren unter
anderem Flechten und betrachtete ihre 6kologischen Verhiltnisse, spiiter
aber wandte sich seine Hauptaufmerksamkeit den Moosen zu. In verschie-
denen Gegenden Finnlands exkurrierend, ausser in Nordfinnland auch in
Ladoga-Karelien und auf Ahvenanmaa, entwickelte sich fortgesetzt das
Auge des scharfen Beobachters, und auf seinem eigenen Gebiet, als Er-
forscher der Moorpflanzen und Moorvegetation, war Lumiala ein recht
bedeutendes Talent. Seine floristische Kenntnis erweiterte er auch in Est-
land auf Osel auf der Baltischen Pflanzengeographen-Tagung 1935.
Er besitzt zweifellos viel vollwertiges pflanzengeographisches Beobach-
tungsmaterial, das sein Kritizismus jedoch nur zu einem geringen Teil zu
veroffentlichen gestattete.

Die von Lumiala als Pflanzengeograph ausgefiihrten Untersuchungen
sind zum Teil paldobotanischer Art und daher organisch eng verbunden
mit seiner geographischen und quartirgeologischen Forschungsarbeit, die
das Gebiet auszumachen schien, auf dem er es offenbar weit gebracht hiitte.
Wie die meisten der jungen finnischen Quartirgeologen ist auch Lumiala
vom Geographischen Institut der Universitit ausgegangen. Dort erweckte
der fesselnde und begeisternde Unterricht seines Lehrers, Professor Auers,
in ihm tiefe Begeisterung nicht allein fiir biogeographische sondern auch
entwicklungsgeschichtliche Fragen. Gerade in Lumialas Studienzeit standen
die Geographen und Quartirgeologen in enger Zusammenarbeit, so dass
Lumiala, wéihrend er seine geographische Ausbildung erhielt, sich auch in
die Grundfragen der Forschung iiber die Eiszeit und Nacheiszeit Finnlands
vertiefte. Darauf, dass Lumiala sich der Moorforschung zuwandte, wirkte
auch dies entscheidend hin, dass er schon als junger Student Dr. Aario
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bei dessen Feldarbeiten als Gehilfe begleitete, wobei er die verschiedenen
Forschungsmethoden genau kennen lernte, und dass er spiter bei Professor
Sauramos Arbeiten ausgezeichnete Gelegenheit fand, sich in den gesamten
Stoffbereich der Erforschung der Entwicklungsgeschichte der Ostsee und
der Postglazialzeit austiihrlich zu vertiefen. Demselben Ziel galt ebenfalls
sein Moosstudium, bei dem ihm Professor Kotilainen ausgezeichnete An-
leitung gab.

~Der buntscheckige und verhéltnisméssig wenig bekannte karelische
Moorkomplex bedurfte eines Forschers, und Lumiala unternahm es denn
auch auf Anregung seines Lehrers Professor Auer, fiir eine Pro-gradu-Arbeit
auf den Mooren der westlichen Wasserscheidengegend des Pielisjirvi Unter-
suchungen auszufithren. Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist seine
Veroffentlichung »Pflanzengeographische und obetilichenmorphologische
Mooruntersuchungen im Nordwestlichen Karelien» (3), die die Masse des
Reifenachweises eines gewohnlichen Kandidatexamens weit iibertrifft
und wertvolle Beitrige zur Kenntnis des karelischen Moorkomplexes
geliefert hat.

Im Sommer 1937 war Lumiala Mitglied einer nach Kuusamo unter-
nommenen Expedition der Finnischen Zoologisch-Botanischen Gesellschaft
Vanamo and fiihrte dort floristische und torfgeologische Untersuchungen
aus, deren Ergebnisse (7) die in den Lebensbedingungen der Vegetation des
Gebietes eingetretenen Wandlungen erhellen, gegen deren Hintergrund ihre
gegenwirtige Beschaffenheit zu verstehen ist. Schon einige Jahre zuvor
hatte Lumiala das Gebiet des Kutsajoki aufgesucht, aber erst auf der Ex-
karsion nach Kuusamo lernte er die nordliche finnische Pflanzenwelt und
die dortigen Moore griindlicher kennen. Seitdem widmete er sich aus-
schliesslicher der Moorforschung. In seiner Heimat hatte er den Mooren
des Siilinjarvi, der nordlichsten Fundstitte von Trapa natans, Aufmerk-
samkeit zugewandt, und seine Untersuchung iiber sie hat die Entwicklungs-
geschichte der Vegetation und der Ostsee beleuchtet (8). In dieser seiner '
Arbeit hat Lumiala auch das von den Diatomeen gegebene Beweismaterial
benutzt und sich somit auch in diese Seite der Moorforschung vertieft. In
den Jahren 1938 und 39 bewegte sich Lumiala abermals auf nordfinnischen
Mooren am Tuntsajoki und in Kuusamo, sich bemiihend, den Charakter
des anderen ostlichen Moortyps in Finnland, den Kuusamo-Komplex, noch
eingehender kennenzulernen.

Zu jener Zeit reiften die Gedanken, die Lumiala durch das Studium der
Moorkomplexe gekommen waren und die in ihm schon bei der Ausfiihrung
der Arbeit iiber den obengenannten karelischen Moorkomplex zu keimen
begonnen hatten. Lumiala ndmlich betonte, dass man bei ihrer Erfor-
schung dadurch zu besseren und zuverlissigeren Ergebnissen kiime, dass
man von jedem Moorkomplextyp ganze Moore untersuche und die so ge-
wonnenen KErgebnisse miteinander vergleiche. In diesem Sinne arbeitete
er auf dem Reposuo in Kuusamo, mit der Absicht, zusammen mit Pro-

1360/44 9



10 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 132.

fessor Kotilainen eine moglichst erschopfende Monographie dariiber zu
schreiben.

Die Ausarbeitung ausfiihrlicher Monographien erfordert natiirlich die
Zusammenarbeit von Forschern. Den Gedanken der Zusammenarbeit-
dusserte denn auch Lumiala wiederholt gegeniiber seinen Forschungsge-
nossen und suchte ihn seinerseits selbstlos und aufrichtig durchzufiihren.
Ausser der mit Professor Kotilainen unternommenen griindlichen Unter-
suchung des Reposuo in Kuusamo beschiftigte Lumiala unmittelbar an
der Schwelle des Weltkrieges auch noch eine andere sehr interessante Frage.
Er war nidmlich dazu gekommen, mit Dr. Oksala zu iiberlegen, welchen
Einfluss klimatische, vorwiegend mikroklimatische Faktoren auf die Reife-
teilungen einiger noérdlichen finnischen Pflanzenarten und dadurch auch
auf ihre Verbreitungsgrenzen ausiiben. Der Krieg hat indes gleich von vorn-
herein ihre vielversprechende Zusammenarbeit vereitelt.

Wihrend Lumiala die oben angefiihrten Untersuchungen austiihrte,
arbeitete er mit Energie auch an seiner Doktordissertation. Ihre Kernfrage
ist die Verlandungsvermoorung. Lumiala beabsichtigte, diese Vermoorungs-
weise ausfiihrlich und exakt zu beschreiben und auszulegen. Er sammelte
zu diesem Zweck Material in verschiedenen Gegenden Finnlands, und er
hatte es schon im grossen ganzen zusammengebracht. Insbesondere be-
trachtete er die morphologischen Verhiltnisse der Verlandungsufer und
den Einfluss der Exposition auf ihre Form wie auch auf die Pflanzentopo-
graphie der Torfufer. Bei der Klirung der Hauptfrage seiner Untersuchung
brachte Lumiala auch nahe damit verkniipftes Material zusammen, auf
Grund dessen er dazu kam, einen interessanten Aufsatz iiber das Grund-
wasser als Standortsfaktor der Moorpflanzen zu veroffentlichen (15). Auch
die Dissertation war schon recht weit vorgeschritten, und man erwartete
sie mancherseits mit grossem Interesse. Es wire besonders wiinschens-
wert, dass diese seine Hauptarbeit, die er schon zu einem betrichtlichen
Teil niederschrieb, vollendet und verdffentlicht wiirde.

Die Vielseitigkeit Lumialas zog ihn in den Bereich vieler naturwissen-
schaftlichen Gesellschaften. Ausser zu der Finnischen Geologischen Gesell-
schaft und zu der Finnischen Geographischen Gesellschaft gehorte er auch
zu der Vereinigung der Naturfreunde von Kuopio, zu der Finnischen Zoolo-
gisch-Botanischen Gesellschaft Vanamo, der Societas pro Fauna et Flora
Fennica, der Finnischen Ornithologischen Gesellschaft und der Finnischen
Entomologischen Gesellschaft. Thre Mitgliedschaft empfand er als ver-
ptlichtend, und er war trotz seiner Jugend eine ihrer tragenden Kriifte.

Auch die iibrige Tatigkeit Lumialas war mit seiner wissenschaftlichen
Arbeit eng verbunden. Seit 1939 war er extraordinirer Assistent am Geo-
graphischen Institat der Universitit Helsinki und seit 1942 Hilfs-Torf-
geologe der Geologischen Kommission, als welcher er Brenntorfunter-
suchungen ausfithrte und in bemerkenswerter Weise an der Planung der
neugegriindeten torfgeologishen Abteilung sowie an der Organisation ihrer
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Titigkeit teilnahm. Die Arbeit als Torfgeologe und vorwiegend die Z usam-
menarbeit mit Dr. Hyypp# war fiir Lumiala entwickelnd und Ausblicke
eroffnend. Tm J. 1941 wirkte Lumiala als Assistent bei den Lehrgingen
zur Inventur leistungsfihiger Boden, Kursen, bei denen seine Kenntnis
der Moore von grossem Nutzen war. Zu der Schriftleitung der Zeitschrift
»Luonnon ystivd» gehorte er mehrere Jahre, und er schrieb fiir diese
zahlreiche Aufsiitze, Besprechungen und kleine Mitteilungen.

In den letzten Jahren hat sich die Gestalt Lumialas der Erinnerung als
Soldat eingepriigt. Er besass in hohem Masse die Eigenschaften, die die
besten Tugenden des finnischen Soldaten sind. Als ausdauernder, zdher
Exkurrent und als an diirftige Verhiltnisse gewohnter Wanderer in der
Einode war Lumiala ein wahrer Urwaldsoldat. Auf seinen Wanderungen
in finnischen Waldgegenden war sein feiner Instinkt dem Grundton der
Volksseele begegnet, daher verstand er seine Untergebenen richtig zu be-
handeln und kam ausgezeichnet mit ihnen aus, wenngleich er streng und
bisweilen sogar heftig war. Seine Minner vertrauten ihrerseits ihrem vor-
bildlich unerschiitterlichen und selbst in schwierigen Lagen seine Fassung
bewahrenden Fiihrer. Im Winterkrieg war Lumiala anfangs Zugfithrer und
dann Kompaniefiihrer bei den Kédmpfen in der Gegend von Pitkiranta.
Im Sommer 1941 war er wihrend der Angriffsphase an der Spitze seiner
Vorauskompanie in Ladaga-Kalelien und spiter im Winter 1942 in Ost-
Karelien. Im letzten Sommer folgte Lumiala abermals dem Ruf seines
Vaterlandes in schwerer Stunde, nachdem er wegen seiner fiir die kriegs-
zeitliche Wirtschaft wichtigen Brenntorfuntersuchungen zwei Jahre vom
Kriegsdienst befreit gewesen war. Zwei Wochen spiter liess das blinde
Kriegsgeschick das arbeitsreiche Leben des jungen Forschers erloschen.

0. V. Lumiala war ein wahrhaft emsig Schaffender, und oft musste man
sich wirklich geradezu wundern, wie ihm die Zeit fiir so viele Forschungs-
arbeiten reichte. Aber er wusste seine Zeit genau auszunutzen und sie gut
einzuteilen, auch verstand er sich gut zu konzentrieren auf die ihm jeweils
vorliegende Aufgabe. Ohne sich selbst viel Ruhe zu gonnen, vermochte
er dank seiner ausgezeichneten physischen Konstitution lange Arbeitstage
zu leisten, und auch in seiner Freizeit bewegte er sich am liebsten in der
Natur, um sich umzusehen, wie er zu sagen pflegte, und immer etwas Neues
beobachtend und lernend. Trotz sorgsamer Auswertung seiner Zeit fand
er sonderbarerweise stets auch Musse fiir seine Kameraden, und obgleich
et ein recht verschlossener Charakter war, so war er dennoch sehr hilfreich
und wohlwollend. Im Gelinde und auf seinen ihm zur Gewohnheit ge-
wordenen spiten Abendspaziergéingen erzihlte er offen von semen Plinen
und unterhielt sich gern iiber Dinge, die fiir andere von Interesse waren.

Einer der stirksten Ziige im Charakter Lumialas war die Redlichkeit,
und die wissenschaftliche Arbeit war natiirlich geeignet, sein Streben nach
Wahrhaftigkeit zu stirken. Er dusserte aufrichtig seine Meinung von den
Leistungen anderer, wenn er es fiir begriindet hielt, oder wenn man ihn
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danach fragte, aber er war auch gegen sich selbst unbarmherzig streng in
seiner Beurteilung. Fiir den Charakter Lumialas bezeichnend ist in dieser
Hinsicht ein Fall, den mir sein Lehrer, Professor Auer, berichtet hat. Nach-
dem dieser, als Lumiala mit den Vorarbeiten zu seiner Dissertation begann,
ihm die zentralen Fragen des Themas und auch die Ergebnisse, zu denen
seine Untersuchung wahrscheinlich fithren wiirde, dargelegt hatte, sagte
der erst vor kurzem graduierte Lumiala, der die betreffenden Dinge bereits
durchdacht hatte, ganz ungezwongen dem berithmten Moorforscher, dass
dem nicht so sei. Er hatte denn auch in semnen Uberlegungen grossenteils
recht, und der Lehrer revidierte seine Auffassung. Wihrend sich in dem
Bericht die Geradlinigkeit Lumialas widerspiegelt, geht aus ihm aach das
aufrichtige und vertrauensvolle Verhéltnis zwischen Lehrer und Schiiler
hervor.
Strenge kritische Bewertung und auf der anderen Seite auch Bescheiden-
heit verzogerten die Veroffentlichung der Forschungsergebnisse Lumialas.
ir hiess die Dinge lange und griindlich in sich aasreifen, nach der Ansicht
anderer allzu lange; daher hinterlisst er Niedergeschriebenes, das unter
Anlegung eines gelinderen Masstabes durchaus druckreif ist. Ohne sich
zu iibereilen, bereitete Lumiala sich auf seine Lebensaufgabe vor, vollendete
spiter begonnene Arbeiten und erdrterte in seinem gedankenreichen Innern
neue Fragen.

Lumiala empfand die Arbeit im Dienste der Wissenschaft als seinen
Beruf, und er fasste das Los eines Wissenschaftlers auf als das Gliick, sich
stindig weiterentwickeln zu diirfen, zugleich aberfiihlte €r auch die Ver-
pflichtung, seinerseits etwas Neues zu leisten und es der Nachwelt zu hinter-
lassen. Was er fiir die Naturwissenschaft einzubringen Zeit fand, reichte
auch als Leistung eines lingeren Lebens aus, aber von O. V. Lumiala kann
man ohne Vorbehalt sagen, dass die Zeit seiner schaffenden Arbeit eigentlich
erst angebrochen war und dass sie reiche Frucht getragen hitte.

Das harmonische und an Arbeitssegen reiche Leben Onni Veikko Lu-
mialas endete im ehrenvollen Heldentode. In bliitenprichtigster Sommer-
zeit erlosch die Geistesflamme des Forschers, der seine letzte Ruhestitte
in der tief von ihm geliebten Erde seiner Heimat gefunden hat.

Jorma Mattila
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VERZEICHNIS DER VON O. V. LUMIALA VEROFFENTLICHTEN SCHRIFTEN:

Lintuhavaintoja Pielisjirven lansipuolella olevalta vedenjakaja-alueelta kesini
1933 ja 1935. (Zus. mit Pasi A. Lehmusluoto) — Ornis Fennica XIIT. Nr. 2,
1936. (7 S.)

Selkélokin, Larus f. fuscus L., pesimisestd Sotkanseldlli. Zusammenfassung:
Zur Brutbiologie von Larus f. fuscus am See Sotkanselki.— Ornis Fennica
XIV. Nr. 2, 1937. (6 S.)

Kasvimaantieteellisiéd ja pintamorfologisia suotutkimuksia Luoteis-Karjalassa.
Deutsches Referat: Pflanzengeographische und oberflichenmorphologische Moor-
Untersuchungen im Nordwestlichen Karelien.— Ann. Bot. Soc. Zool.-Bot.
Fenn. Vanamo Tom. 10. Nr. 1. 1937. (115 S.)

Piirteitd Oulunjarven N- ja NE-puolella olevien saloseutujen linnustosta. Zu-
sammenfassung: Zur Charakteristik der Vogelfauna in den Einédengegenden
N und NE vom See Oulunjirvi. — Ornis Fennica XV. Nr. 2—3. 1938. (7 S.)
Zur Kenntnis der Makrolepidoterenfauna des Kirchspiels Kuopio und die Ver-
anderungen der Makrolepidopterenfauna in den Provinzen Savonia borealis und
Savonia australis in den Jahren 1900—1935. Finnisches Referat: Kuopion
pitéjan suurperhosfaunasta. Ann. Zool. Soe. Zool.-Bot. Fenn. Vanamo Tom. 6.
Nr. 2. 1938. (58 S.)

Etwas iiber das Vorkommen der Arctostaphylos alpina (L.) Spr. in der Regio
silvatica im Tuntsagebiet (Ks, Salla).— Ann. Bot. Soc. Zool.-Bot. Fenn.
Vanamo Tom. 11. Nr. 3. 1939. (4 S.) '

Das Moor Vanhalammensuo (Kuusamo, Korvasvaara). Finnisches Referat:
Vanhalammensuo (Kuusamo, Korvasvaara). Mitteilungen der Sommerexpedition
der finnischen zoologisch-botanischen Gesellschaft Vanamo nach Kuusamo
im Jahre 1937. IL. — Ann. Bot. Soc. Zool.-Bot. Fenn. Vanamo Tom. 12. Nr. 3.
1939. (16 8.)

Zwei Moorprofile aus Siilinjirvi, dem nérdlichsten bekannten Fundort fossiler
Trapa natans in Finnland. — Compt. Rend. Soc. Géol. Finl. XV, Nr. 1. — Bull.
Comm. Géol. Finl. Nr. 128. 1943. (20 S.)

Beitrige zur Kenntnis der Verbreitung einiger Arten der Familien Anthribidae
und Curculionidae (Col.) in Finnland, nebst einigen biologisch-6kologischen
Beobachtungen. — Ann. Entomol. Fenn. 6. Nr. 4. 1940. (4 S.)
Kvartaaribiologiasta. — Luonnon Ystava Nr. 2. 1941. (9 S.)

Piirteitd Pohjois-Sallan linnustosta. Deutsches Referat: Ziige aus der Vogel
fauna von Nord-Salla, Lappland. (Zus. mit Heikki Suomalainen). — Ann.
Zool. Soc. Zool.-Bot. Fenn. Vanamo Tom. 8. Notulae. 1941. (16 S.)
Havaintoja kahden suon linnustosta. (Kuusamon Reposuo ja Kihnion Aitoneva.)
— Ornis Fennica XX. Nr. 1. 1943. (8 S.)

Beitriage zur Kenntnis der Verbreitung einiger Arten der Familien Anthribidae
und Curculionidae (Col.) in Finnland, nebst einigen biologisch-dkologischen
Beobachtungen. II.— Ann. Entomol. Fenn. 9. Nr. 1 1943. (2 8.)
Havaintoaineistoa Sotkanselian ja sen ympériston linnustosta. Zusammenfas-
sung: Beitrige zur Kenntnis der Vogelfauna der Seefliche Sotkanselkéd mit
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Umgebung. — Ann. Zool. Soc. Zool.-Bot. Fenn. Vanamo Tom. 9. Notulae. 1943.
(19 8S.)

15. Uber die Beziehung einiger Moorpflanzen zu der Grundwasserhéhe. —Compt.
Rend. Soc. Géol. Finl. XVI. Nr. 6. 1944. — Bull. Comm, Géol. Finl. Nr. 132.
1944. (20 8.)
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1. EINLEITUNG.

In meiner Untersuchung (Rezente Diatomeen in Finnland als Grundlage
quartidrgeologischer Untersuchungen» habe ich gezeigt, dass man ausser
den Salz- und Brackwasserdiatomeen auch die Siisswasserdiatomeen bei
den quartiirgeologischen Untersuchungen mit guten Resultaten verwenden
kann. In dem Vertikalprofil aus Kuusamo, in dem nur Siisswasserdiato-
meen vorkommen, liessen sich an den Kalt- und Warmwasserdiatomeen
die Temperaturschwankungen in dieser Zeitperiode als die entsprechenden
Sedimente sich absetzten, feststellen (MOLDER 1943 b, S. 216).

Die Quartiirgeologen haben zum grossten Teil bei ihren Untersuchungen
in den Sedimenten vorkommende fossile Diatomeen nur bei der Feststel-
lung fritherer Meeresstrande verwendet. Schon HALDEN in seiner im Jahre
1929 veroffentlichten Untersuchung hat die fossilen Diatomeen in Benthos-,
Plankton- und aufsitzende Formen gruppiert. Das Vorkommen dieser
Diatomeenformen bestétigte, ob das Seeufer nahe oder weit entfernt ge-
legen hat. In meiner Untersuchung »Studien iiber die Okologie und Geo-
logie der Bodendiatomeen in der Pojo-Bucht» konnte ich feststellen, dass
die von HALDEN verwendeten Diatomeenformen nicht an allen Stellen
erkennen lassen, ob das Ufer nahe oder weit entfernt liegt und ob wir es
mit seichtem oder tiefem Wasser zu tun haben (MOLDER 1943 a,
S. 108).

Die Quartirgeologen haben noch nicht versucht, mit Hilfe fossiler Dia-
tomeen die postglaziale Klimaentwicklung festzustellen. Den ersten Ver-
such hat Verfasser in seiner Untersuchung »Rezente Diatomeen in Finn-
land als Grundlage quartirgeologischer Untersuchungen» gemacht, in der
das Vorkommen der Kalt- und Warmwasserdiatomeen in den Sedimenten
behandelt wird. Aus den Mooren erbohrte Vertikalprofile sind fiir dies-
beziigliche Untersuchungen nicht geeignet, denn die fossilen Diatomeen
kommen nur in den untersten und &ltesten Ablagerungen vor und fehlen
in den Torfschichten. So bekommt man die Vertikalprofile der fossilen
Diatomeen nur fiir sehr kurze Zeitraume, und es ist unmoglich, auf Grund
dieser Profile die Klimaentwicklung von der Eiszeit bis zur Gegenwart
festzustellen. Um diesen Mangel zu beheben, hat Verfasser ausder Bucht
Pieni Huopalahti in der Stadt Helsinki bei dem Krankenhaus Tilkka ein
Vertikalprofil erbohrt, das von den rezenten Diatomeen bis in die iltesten
Sedimente reicht.

1360/44 3
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2. VERTIKALPROFIL AUS DER BUCHT PIENI HUOPALAHTI IN
DER STADT HELSINKI.

A. IM VERTIKALPROFIL VORKOMMENDE DIATOMEENGRUPPEN.

Die Bucht Pieni Huopalahti liegt NW-wiirts der Stadt Helsinki und
erstreckt sich recht tief in das Land hinein. Sie ist von dem offenen Meer
beinahe abgeschniirt und zum grossten Teil mit Phragmites communis und
anderen hoheren Wasserpflanzen bewachsen. Die Tiefe des Wassers
schwankt zwischen 10 und 200 cm, und offene Wasserfliche kommt nur
an einzelnen Stellen vor. Am Nordende miindet der Bach Haaga ein,
der aber den grossten Teil des Jahres ausgetrocknet ist und deshalb der
Bucht sehr wenig siisses Wasser zufiihrt.

Da die Sedimentablagerungen in dieser Bucht von sekundiren Erosionen
nicht beriihrt sind und die postglazialen Ablagerungen sich in primérer
Lage befinden, habe ich gerade deshalb diese Bucht fiir die Erbohrung
eines Vertikalprofils gewéhlt. Die Erbohrung wurde auf dem Eis durch-
gefithrt an einer Stelle, wo ca. 20 cm tiefes Wasser iiber den Sedimenten
stand. Auch fehlten an der Erbohrungsstelle hohere Wasserptlanzen, und
deshalb konnte die Sedimentation unverhindert vor sich gehen.

Wie aus Diagr. 1 hervorgeht, sind die Proben je 10 cm Abstand entnom-
men und betrdgt die Sedimenttiefe an dieser Stelle 6 m. Aus jeder Probe
wurden die Diatomeen quantitativ untersucht, und die Prozentsétze sind
in der Tabelle 1 dargestellt. Insgesamt wurden in dem Vertikalprofil 207
Diatomeenarten und -varietiten gefunden. In Diagr. 1 sind die Diatomeen
in okologische Gruppen eingeteilt, und zwar in 1. Brack- und Siisswasser-,
2. Brackwasser-, 3. Stisswasser-, 4. Salzwasser- und 5. Salz- und Siisswasser-
diatomeen. Aus jeder Probe wurden 1 600 bis 2 000 Individuen bestimmt
und danach aus diesen Individuenzahlen die prozentualen Verhéltnisse
fiir jede Diatomee errechnet. In den tiefer liegenden Sedimentschichten
kamen fossile Diatomeen so selten vor, dass aus diesen Proben nur 200 bis
250 Individuen bestimmt werden konnten.

Die Sedimente waren bis in 40 cm Tiefe Feindetritusgyttja und von da
an abwirts bis in 6 m Tiefe Ton, der in tiefem Wasser abgesetzt ist. Da
in den Sedimentschichten kein Unterschied bestand, wurden sie im Vertikal-
profil nicht wiedergegeben (Diagr. 1). Ebenso sind die untersten Proben
von 4.6 bis 6 m Tiefe ausgelassen, da diese Proben keine fossilen Diatomeen
enthielten.

In Probe 1 wurde 64 rezent an dieser Stelle gewachsene Diatomeen
festgestellt, von denen Fragilaria atomus mit 25 %, Fr. pinnata mit 16.2 %,
Navicula peregrina mit 8 %, Campylodiscus echeneis mit 7.6 9,, Nitzschia
circumsuta mit 4.6 %, N. tryblionella mit 3.6 %,, N. scalaris mit 2 %, Suri-
rella striatule mit 2.2 %, und Pinnularia viridis mit 2 9, in der Diatomeen-
flora tonangebend sind, wihrend die tibrigen 54 Arten und Varietiten sehr
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selten vorkommen (Tab. 1). In okologische Gruppen eingeteilt, machen
die Brack- und Siisswasserdiatomeen 50.8 9,, Brackwasserdiatomeen 3.2 9,
Siisswasserdiatomeen 10.2 %, Salzwasserdiatomeen 34.2 %, und Salz- und
Siisswasserdiatomeen 1.6 9, der rezenten Diatomeenflora aus (MOLDER

Proben Tiefe 0% 20%  40%  60% 80% ~ 100%
3 R o

10
20 v s % .
30 e o o s

Ancylus | Li fo:lina

Bottnisches Meer

Balti-
sches

Eismeer

E Brock Brack- Jdrs- E Jalp - m Jolp vnd
vnd 5
Siisrwaire wausrer waourer wadsser Jdsswouser

Diagr. 1. Vertikalprofil aus der Bucht Pieni Huopalahti in der Stadt Helsinki.

1943 a und b). Aus dem Obigen und Diagr. 1 geht hervor, dass das Wasser
in der Bucht Pieni Huopalahti bedeutend salzhaltiger ist, als bei Munkki-
niemi, das dem offenen Meer viel niher liegt (MOLDER 1943 b, S. 185, Diagr.
3). Wenn wir diese okologischen Gruppen aus der Bucht Pieni Huopalahti
mit den 6kologischen Gruppen aus der Pojo-Bucht vergleichen, dann sehen
wir, dass das Wasser in der Pieni Huopalahti ebensoviel Salz enthilt wie
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das Wasser in der Pojo-Bucht bei den Stationen X und XII oder 5.87 bis
6.21 0/00 im Jahresmittel (MOLDER 1943 a, S. 86).

Von den obengenannten reichlich vorkommenden Diatomeen kommt
Fragilaria atomus in der Pojo-Bucht in allen Teilen vor, und sie vertrigt
die Salzkonzentration von 0 bis 6.259/,,. Beinahe dhnlich findet sich in der
Pojo-Bucht Fragilaria pinnata, die eigentlich iiber die Salzkonzentration der
Pieni Huopalahti nichts Genaueres aussagt. Campylodiscus echeneis dagegen
tritt in der Pojo-Bucht hédufiger an den seichteren Stellen auf und gcheint
ihre optimale Entwicklung 2 bis 7 9/,,Salz im Wasser zu verlangen. Navicula
peregring, die auch in der Bucht reichlich vorkommt und optimale Ent-
wicklungsbedingungen gefunden hat, verlangt in der Pojo-Bucht fiir ihre
optimale Entwicklung 6 bis 7 9/, Salz im Wasser bei einem Minimum von
ungefidhr 4 °/,. Ebenso erfordern Nitzschia scalaris, N. tryblionella und
Surirella striatula fiir ihre optimale Entwicklung 4 bis 6 °/,, Salz im Wasser.
Aus dem reichlichen Vorkommen dieser Diatomeen in der Bucht Pieni
Huopalahti kann man schliessen, dass diese Diatomeen gegenwiirtig hier
ihre optimale Wachstumsbedingungen gefunden haben und dass das Wasser
von 4 bis 7 9/, Salz enthalten muss.

Das reichliche Vorkommen von Nitzschia scalaris zeigt auch in der
Bucht Pieni Huopalahti ebenso wie in der Pojo-Bucht, dass sie sich nur
in den abgeschniirten kleinen Buchten entwickeln kann und dass das Vor-
kommen dieser Diatomee in den ilteren Sedimentablagerungen fiir ein
seichtes und abgeschniirtes Gewésser spricht.

In Probe 2 aus 10 cm Sedimenttiefe kommen beinahe alle dieselben
Diatomeenarten ebenso reichlich wie rezent in der Bucht vor. Nur Melosira
moniliformis, Nitzschia scalaris und Pinnularia viridis sind in ihrem Indi-
viduenreichtum zuriickgegangen (Tab. 1). In dieser Probe kommt die
Salzwasserdiatomee Achnanthes longipes zum erstenmal reichlich vor. Dass
Nitzschia scalaris in dieser Probe zuriickgeht, zeigt, dass das Wasser in
jener Zeit, als die Sedimente in 10 em Tiefe sich abgesetzt haben, bedeutend
tiefer gewesen ist.

In einer Sedimenttiefe von 10 cm kommen insgesammt 77 Diatomeen-
arten vor, also 13 Arten mehr als heutzutage. In jener Zeitperiode, als diese
Diatomeen gewachsen sind, die in Probe 2 vorkommen, miissten sie bessere
Entwicklungsbedingungen gefunden haben als in der Gegenwart. Die
Brack- und Stisswasserdiatomeen belaufen sich auf 44.6 9, die Brackwas-
serdiatomeen auf nur 7 %, die Siisswasserdiatomeen auf sogar 12.4 9,, die
Salzwasserdiatomeen auf 31.s8 9, und schliesslich die Salz- und Siisswasser-
diatomeen auf 4.2 9%, Nach diesem okologischen Spektrum miisste das
Wasser damals 4 bis 69/, Salz enthalten haben und etwas salzarmer als
heutzutage gewesen sein. Wie man aus Diagr. 1 ersieht, war dieser Unter-
- schied sehr klein und unbedeutend.

Wie aus Diagr. 1 und Tab. 1 hervorgeht, ist die Diatomeenflora in den
Proben 3, 4, 5 und 6 dhnlich den Diatomeenfloren der Proben 1 und 2. Die
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Siisswasserdiatomeen treten in allen obengenannten Proben recht indivi-
duenarm auf, wihrend die Salzwasserdiatomeen dagegen sehr individuen-
reich in allen Proben anzutreffen sind. In geologischer Hinsicht haben
diese Sedimentschichten sich wihrend der Litorinaperiode bis zur Gegen-
wart abgesetzt. Das Wasser des Litorinameeres enthielt an obengenannter
Stelle ebenso viel Salz, wie das Wasser gegenwiirtig in der Bucht Pieni
Huopalahti. Wie man sieht, kann man nach der Diatomeenflora keinen
Unterschied zwischen den Litorinameersedimenten und den Sedimenten
des Baltischen Meeres herausstellen. Auch ist die Sedimentierung an dieser
Stelle sehr langsam vor sich gegangen und in dieser Zeit eine nur 50 cm tiefe
Schicht abgesetzt worden.

In Probe 7 finden wir eine ganz andere Diatomeenflora als in den obersten
Proben. Man findet in dieser Probe zum erstenmal Melosira arenaria, die
nach den Quartargeologen eine Charakterform der Ancylussedimente ist.
Sie macht allein in dieser Probe 29.5 9, aller Diatomeen aus und zeigt, dass
wir es mit der Ancyluszeit und Ancylusseesedimenten zu tun haben. Wie
aus Diagr. 1 zu entnehmen, treten die Siisswasserdiatomeen viel reichlicher
auf als in den Litorinameersedimenten und machen 38.5 9%, aller Diatomeen
von Probe 7 aus. Die Salzwasserformen sind stark zuriickgetreten und
betragen nur 18.5 9, in dieser Probe statt 41 9%, in der vorigen. Der Anteil
der Susswasserdiatomeen steigt in den Proben 8, 9 und 10, wo sie sogar
73 % betragen, um in Probe 11 wieder auf 58 %, zu sinken. Die Salzwasser-
diatomeen machen in denselben Proben 6 bis 12 9, und zeigen ihrerseits,
dass das Wasser recht siiss war in jener Zeit, als sie gediehen sind. Die
Proben von 7 bis 11 stellen die Ancylusseesedimente dar und erwiesen,
dass das Wasser wihrend der Ancyluszeit an den tieferen Stellen nicht
reines Siisswasser gewesen ist wie z. B. in der Bucht Pieni Huopalahti, wo
das Wasser wihrend der Ancyluszeit eine recht betrichtliche Tiefe aufge-
wiesen hat.

In Probe 12 dndert die Diatomeenflora sich wieder so deutlich, dass
gleich zu ersehen ist, dass wir mit anderen tkologischen Wachstumsbedin-
gungen zu tun haben. Die Siisswasserdiatomeen gehen zuriick und machen
nur 14.4 %, aus. Die in den Ancylusseesedimenten reichlich vorkommende
Melosira arenaria macht in dieser Probe nur 2.4 9%, aus und zeigt, dass die
Wachstumsbedingungen fiir sie nicht besonders giinstig waren (Tab. 1).
Aus Diagr. 1 geht deutlich hervor, dass in der Probe 12 Sedimente aus den
Endstadien der Yoldiazeit oder Anfangsstadium der Ancyluszeit vorliegen.
Eine dhnliche Diatomeenflora finden wir in den folgenden tieferen Proben
bis Probe 44, in der die Salzwasserdiatomeen noch 50 9, aller Diatomeen
ausmachen. Die Siisswasserdiatomeen sind in allen Proben recht zuriick-
gegangen, betragen nur 4 bis 24 9, und bestéitigen, dass das Wasser in dem
Yoldiameer bei Helsinki 6 bis 12 9/, Salz enthalten hat (MOLDER 1943 a).
Die Sedimentation ist wihrend der Yoldiazeit sehr schnell vor sich gegan-
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Tab. 1. Diatomeen in dem Vertikalprofil

Probenummer 1 2 3 4 5 6 7 f
) 0 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60
Tiefe ecm [ em | em | em | em | em | em
| ACANanthes DrEVEPEs .)veiws s osimassmns s o's saleoista 04| —| 04| 02 04| —| —
A. brevipes var. infermedia «........c.iiiiienin. —f g} = ——‘ 02| —| —
| s THETOD. o5 v s sioimdinn® s’ s s gnvamas v E 5 5 amumie —| =] = = —] = =
- S 06| 0.4| 24| 20| 12| 12| —
| A LOVUAEE v o o viogoion cn o noiviamiminie s s o on samaais 0.2 —| = =l 02| =| —
A. Unearis var. pusilla . ..coamssime o on asmsmpmas — — 02| —| —| —
Al TONGUIRS i vnanmitn basss s samens s s dmelommings —|(.1l2| 02| —| 12| 16| —
Ao UUIESING oo v o i s nminmssssiss boasiannsons —- —| — 04| —| —
B SN i M LT I S | i |
M, TOOPABIE . 5% oia w5 s 3 5 mmmissabrns e o s aisis e s —| —=| = =| 32| l4&; —
Actinocyclus Ehrenbergt ........ccvovveviiviiennns 02| —| 04| — } 2.0| 0.8, —
Amphiprora ornate ..........oiiiiiiiaiiiiann. — = = = =] =] —
A RO o D e hecnnord) SR et s — =] = = = = =
Amphora coffeaeformis .. ... ... . i —1| 0.2 —| 08| —| —| —
A. commutata ..........oiiieannn aie o 6.0 B mnss 0.4 04| 02| — 02| —| —
A NOAE .: oo aammmansss s smammpas o v i valbisss 02| 04} —| —| —| —| —
A OB 5.5+ 5 3 ool BT 15 A ST SR T T g 02| 02| 0.6| 1.0/ 0.6 0.4| —
A. ovalis var. pediculus ........................ — = = =] = —| =
A PFDUSHIA ., vvcimmnsiin’s 3 3 Svaarsrsasibmms & o & momiaseimim 6 — =] —| —| 02| —| —
| ANomoeonets eDilis: s s 1 s vpvimmss s s aaimemas —| 04| —| 02| —| —| —
A SPRBEYODROPE v7vio5s o 5 55 6 smiinm s v 5 8 5 pamisiiizes s 06, —| 02| 02| 02| —| 0.5
A. sphaerophora var. Gimtheri .................. 06| —| —| —| —| —| —
A. sphaerophora var, seulpta .................... —| 06| —| —| —| —| —
Bacillaria para@oxa . .......oocesoecsssniaonnsis —| 02| 04| 04| 04| —| —
Brebissonia Boeckii ................ S 02| —| —| —| —| —| —
Calonews amphisbaena .. ..............c.ccccvuenn. 02| 02| —| —| —| —| —
C. amphisbaena var. subsaling .................. 0.6 4.4 1.2| 06| —| 02| —
. [OYmoBa .. .. .ommvseseenasms RN I 0.2 — —| = =| = =
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Campylodiscus elypeus .............cccovueeiuann. 20| 02| 12| —| —| —| —
C. clypeus var. BoBIAIE . ..cvvuwnvas i vannsciones 02| —| 02| —| —| —| —
O CCRENEES . < wwimsmiwins s vsmasmve v s o nsmsim s 76| 58| 4.6| 1.4| 2.4| 0.6] 1.5
Coeconess Drotammien ;. .« cxoszssvsss s s s wssmsems’s — 02 —| —| —| —| —
O QUBBUIUS . oo 0508 500w 0 9065 55 3 4 R RTGF 3 — —| —| —| —| —} 05
C TEROUME. . e ecovoaivieionc o ammoiors ommiosm s s saioissispins —| 0.2 04| 0.2 1.8] 3.0] 1.5
698711577 7 R S R LN ok SN e —| —| —| 0.8] 0.2]| 0.4 0.5
C. placentula var. eUGYDIE « i ooocivaessosssdonans —| 021 06| =| = =, ==

G BB o . 5000 % 00 553 4 3 50w 0im 308 55 ¢ 5 3 S Ewos & —| 0.2| 08| 1.6 7.0| 7.2| 3.0|
C. scutellum var. stauroneiformis ................ — —| 04| —| —| —| —
Coscinodiscus marginatus ....................... —| — —] —] 02| —| —
C.modulifer .........oooviiuiiiinnieaniennnn — -] 02| —| —| —| —
Cl. OCBIUS SRR . vvonaisis s 23 s smmmimisios « § s # 6 mmemis 0.4/ 08| 06| 0.6| 3.6 7.0| 2.0
C. 1ad06IU8 < «siamivssois S S S 3 R —| —| —| —| 1.8] 1.2] 1.0
S Bl e oo o aope S i BT TSRS SIS IS R — = —| =] = =] —
Cyclotella Kiitzingiana .. ...............ccccouent — — = = —| = =
C. MeneghinBana . s « » 5 snsmusae s s« s & 06| 0.6, 08| 02| —| —| 1.0
Co SAMGEYD. 5 oiisicisisms s 5 swommmomain s 5 53 soewsseos — = = = = = =
Cymbella affinis .........coveenieveenemsnsnsnnns sk i | A e el e
G CISTUIOI o\ « o omarsimisnarsas = » wovis miedohspoisia b laasns — = = = = =] —
C.helveltea .......o.ooovvivuiinieneennannnees — -] —| —| —| 0.2 —
Denticula tenuis ...........ccovvieiiiinniennnns — —| —] 02| —| —| —
Dialoma elongabym . . .. ..vsmeisicssssmssmmonsss 04| —| 14)| 06| 04| —| —
Diploness BombUs .....civesssi00 055 sgasmensds —| —| —| —| 0.2]| 0.4] —
D IEBPEWPER o.e.oi5en o v e eimsiso oo 50 5 o eSS w5 68 —| —| —| —| 0.4 0.8 —
AISODOUNEL. rortararrorshalisipmenyuss sovorm iiwse b o LRI B O e — = = = = —| —
D.puella ..........c.ccon... o ras el A g —1 0.2 —| 0g| =] —=| =
D, BIEIRE  cvsvvvin s i o5 orsansmsmos s vemmams e —| 0.2( 04| —| 1.0| 0.8] 1.0

2 10 AR S R | = =] =l =] =] =l




Suomen Geologinen Seura. N:0 16. Geologiska Sillskapet i Finland.

aus der Bucht Pieni Huopalahti.

23

!

8

9

| 10

11

12

13

14

15

18‘19'

20

22

70
cm

80
cm

90
cm

- 100
cm

110
cm

120
cm

130
cm

140
cm

150
cm

170
cm

180
cm

190
cm

oo
ES

e ls
Fo

()
e

oo
EE

EEREREEINEARY

SARESERRREL

—
<

EEESAN
HEREAESAN

= ==
[llallas

REREPLER

(o=}
o

EERES

ERRERR

HRERANE

=
o
o
(=]

ERERERRRRY

=
o

RS

—
(=]

111118

[y
(=}

FIBTEISIET L 008

—
=3

Lyl 111k

[
(=]

FRLETEEL D BT F gt

P
| &5

1Bl LIS

SYCINNS RN REY

-
=3

PISTFLT LT 4s

2RENAR

||
SEKEER

AEESERREDE RN UNE .

THSERRAE RN -

=
=

Do
(=}

28,

| |

BERERN

t4EN

e
'S

REERARARES

[ oo D0 Do (=]
[ETIRIEEIIE1 IR

= DO
Pk
20 i

SEEREN
SRIRER
LI
SRRRNN

be

=3
=
(=]
=]

o
e

=
®

&l 11

(=2}
o

HERERERERR

ERREREERL:

= ll111E
EEEERANNER

OO
a5

l

—
=]

no
&

EREN
EEER

AL
L]

|11

H
15111
o
o n

RERREAEN

RERSRAERE"

[
=}

o
@

|

e
=Y

=}
o

no
(=]

=
5

I

1]

IS1511]
SR RIREER NN ERREE AN

FALER DRIy iR it tietl

||

2
o

o
o

AR E SRR RS ERN

o
@

15111

RN R NN

(=Y
.
=]

EENEES

EEEERENEREREE

s
=]

HERER

no
(5

oo
<

sl Il 1€l LTt

SEERE

SRIRRENE

—
<o

IR RN R ERR RN

l115

—
=4

SEERESE

SRELN

121018

no
=}

PEEEEEEEREE
EEERAEREEREERRRERS

e
=)

SRR RN AL IR
AREENERSERARRLIRNRE

SEEEERRRREN

e
&

-
| |3

=]
o

(=}
o

ik,
[

ARES

N

(=]
&

o
2

|

-
(]

|

oo
O O

EARE

o >

o0

[y
=

EENRUBEE

-
<

&1

oy
1)

0
sl |

1

@ -
| 1&& 11185

(=]
o

EEAEESENERNEERESEPEENENRER RN

SREYEEE SR
IEEET L LS Lt ity

[
=3

1NN

=)
o

511

R

LIl

—
(=

I

LI

[ &

—
(=

1118

8
==

AERER NS R NN

IEENAEER N

1]

Do
<

RN EANEE-

EETIRER LS

p—
=

SENAEEENERY RSN RNERE N



24 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 132.

Tab. 1. (Forts.)
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Tab. 1. (Forts.)
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Tab. 1. (Forts.)
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* Tab. 1. (Forts.)

N:o 132.

Probenummer 2 3 4 5 ; 6 7
. 10 2 5
Tiefo l cm cl(t)] g!?l :l'(l)l (ax(r)x fl(l)l
| ||
Rhabdonema arcuatum ................ccccoieen.. —| —| —| —| —| 0.2| 1.0
R, manubum .. ... 02| —| —| —| —| 0.2 —
Rhovcosphenia curvala ... ..cousinvessossmass s e —| 0.2 0.8{ 3.8| 2.2| 0.5
Rhopalodia gibba ........coccvviciiviisisuocess 02| 06| 0.4 0.2| 0.8 0.6| —
B GUDDOUIR o ot rvomiss it i Bimmgmivens v ons senecimishisnor —( —! 02| —| 12| 12| —
Stawroneis Halmei ..............ccovvivinnn... | —| 08| 0.4] 0.2 —| —
S. phoenicenteron f. brevis ...............cc.o.... o= 04 —=| =| ~] —
Stephanodiscus Hantzschit .. ..............c.ccoun. — =] = = —| =] =
Surirella biseriata var. bifrons ................... ol o = = D = —
SOOI rarvammiin e . o S hcasunbismn s s saomzmondias e e TS 0.4 | ==, =l =] =i =f =
S PBEUE ¢ ¢ o4 nowminsians s v 5 oETERS § 5 FEOEERGS & = =i 02| —| —| —| —
S Moellersams .oeomiss s s 5 s s s S5 aREVEEE R — = = =] = —=| =
OLTODRIEE 55 ;.35 STt 558 ¥ ST b8 e 5B A ST § — - == = 02| —| —
0S5 DU, = oas wiersmmoeisony s 5.6 +-a mussexspavenes » & sz boitbsTo58 = 0.4 | 0.4| 06| 0.2| 0.6 0.4 —
S Sriatula .. oovvveeinniiiiiiiii e 2.2| 14| 06| —| —| —| —
SRR BOUB' -« srvnisers 868 sremvaiotone 55 9 5 FeraEsEes s & —| 04| — | —| —1] 02| —
S. acus var. angustissima ..............cooiiinnn —f =] =| =| b#| —| 0=
S. amphicephala ............. ... . .c.cccceiiii.. =i, = —| —| = =
I BN, <o 5 simiminsvon bos.vvwon wsissspsararass o » peamsgistanfn s —| —| —| —| 0.2] —| 0.5]
S: DUMIERCRR, .20 smsisnwmss vesrs s saisrandonra s § SaGEGHIRSE S 0.4 2.2 2.0 44| 10| 0.4] 1.5
S. pulchella var. navieulacea .................... —| =] =] —=| =] =l =
. VUMDBRAB! i iuiers o6 5oimnistimsad waole 3 o Rwsmmmia wisss. 4 o Bt P —| —| —
8o MEBUIRLR < .5, 10102 750 i o imimcomass o enar ssmesanionn stegsss. & — —| 44| 4.0|13.2110.4| 4.5
TR O —| 04| 04| —| —| —| —
Tabbellaria binalts .. ... .csomssossasssosonsssass — = = = = =] =
Tabbel JenestrBle <= : s soomsmins sais sasmems 55 06| —| —I| —| 02| —| —
1 TAOBERIOTD) 21 5r0ss s 6 G e e oo as SRR — —_ i Ll Bl -4 8w
Thalassiosira baltica . ...............cccovuvuenns —| —| —| —]| 1.6 ‘ 0.6 1.0
A il 0B = =] =] =] =
T ropidoneis lepidoplera ... ... oonoeeroenri. 10| 32| 20/ 80| 02| —| —
Arten- und Varietitenzahl| 64| 77| 74| 66| 73| 50| 43|




Suomen Geologinen Seura. N:o 16. Geologiska Sillskapet i Finland. 35
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Tab. 1. (Forts.)

Probenummer 25 26 27 28 29 30 31
240 | 250 | 26 2 2 :
Tiete em | em cn? %,Z[(l) c?x(\) c?l? '3-(31(1)
Rhabdonema areuatum ............cccieiuieen.. - — N QS | 1.0|. —
B, RN o ercists s on a m s s th s sl as & e seals — =] = — N
Rhotecosphenia curvatts .........coonivssssoeessos —| 0.5 | 5] 1.0:| 1.5( 0.5
Rhopalods, QDO < .c oo as0min v vt msene o5 omd aiboms —!| 05| 05| —| —| 0.58] —
B, OUDOCTRUL 5510 iidoitviraisniss ravms Rt s wiems oramsons —! = =] —| 05| —| —
Stauroneis Halmei ............ccovviviiivana... —| —| 05| —| —| —| —
S. phoenicenteron f. brevis ...................... — =] — -
Stephanodiscus Hantzschiv .. ..................... —| —| 0.5] 30| 05| 10| 1.5
Surirella biseriata var. bifrons ................... —) = =] — ] 1, i
S Bl et o e T e s e e S - o B B B, e e
B2 GTRETR o e8I o e S TR e O T R e — = = = —| = —
8. Moeller@anss .. ...oxszsessssssspsmmnsavessses = = =]. =] =
S5 OVBHE o soiress o555 5 maEEHLs s PEAEEREEE §@3 5 —| =| =| = =] 10
oS OVTRT st mhsrer s Se oA AL ) 555 B o S 3 AR PR s — 5 | 05| — — —
S5 SIS » = "sinors) vl v eismiss st o) misws o esioteiasasonars o e —| —| —=| —| — 05| 0.5
SYREAYR U o v o o s sbvivians 5 54 swonimmpesnssss | = | = =] 1.8
S. acus var. angustisSIMA ........ccoeevvuianeinas =l = =l ==l = =l =
S. amphicephall . spmiiesioisssanimnanass s — — 05 05| —| —| —
S WARE . 50 ecbosraions 518 31 o Isiasssrars o 33 i oorgsrrgpu i s o —| —| 10| —| —| —| —
B ARG <o Dim SBsmmvits we maaRelatirmars 5 v e 2.0| 05| 45| 20| —| —| —
S. pulchella var. navieulacea .................... — = = —| = =] —
S TUMDEAR: sisis s 5 v avniommiss s n s sampmass s 130 a3ime — = — — —| —| —
S, BB« vt o s mrosonsionsie s s o s bussoimsince § o 3 Sibimmibis 4.0 25| 1.5, 6.0|17.513.5|15.0
S o I el mrvetigrate, 3, sy e SV DTy e B e — —] 05| —| 05| —| —
Tabbellaria; VIMBUE wampas 5 & 15 savemmmes o v 85 vaaevan S P DY () (R [, R —
Pabbel Teneslrato . vociie s s 555 wisemn s s o & s ammp -— —‘ —| —| 0.5 —| 0.5
T TLOCCUIO8B i s is5omsvssssaisammamas s s names — = = = =] —| —
T halassiosira baltica ...............coviiiiiinnn. — 1lo| —| —| 10| 2.0|.05
T "AECVDUONE, . . wnnnivionros o wmarommsies & s & A e — - — —| —| —
Tropidoneis leprdoptera ..........co.ooviiviennnn. —| 05| —| 05] 0.5 —| —
Arten- und Varietitenzahl| 11| 41| 41| 31| 39| 49/ 38
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gen, und wie man aus Diagr. 1 ersieht, bilden die Sedimente 3 m 30 cm
dicke Schichten.

In den Yoldiasedimenten kommt Fragilaria pinnata sehr reichlich vor
und betridgt in Probe 12 sogar 30 Y, aller in dieser Probe vorkommenden
Diatomeen. In den tiefer liegenden Ablagerungen tritt sie noch reichlicher
auf, und in Probe 25, in 2 m 40 cm Tiefe, macht sie allein 76 9, aller Diato-
meen aus. Aus diesem Vorkommen ist zu schliessen, dass sie besser im
Wasser zu wachsen vermag, wenn es uber 6 °/,, Salz enthélt (Tab. 1 und
Diagr. 1).

In Probe 45 kommen nur Fragilaria pinnaia, Mastogloia Smithii, Navi-
cula peregrina und N. pusille vor (Tab. 1). Alle diese Diatomeen sind so
selten anzutreffen, dass nur einzelne Individuen zu finden waren. Nach
dem Vorkommen dieser Diatomeen kann man schliessen, dass die Wachs-
tumsbedingungen in jener Zeit recht ungiinstig und die Temperatur kalt
gewesen sein muss. In Probe 46 in 4.5 m Tiefe kommen nur Fragilaria
pinnate, Navicula peregrina, N. pusilla, Nitzschia recta und Synedra tabulata
sehr selten vor (Tab. 1). In Probe 47 in 4.6 m Sedimenttiefe findet man
Fragilaria pinnate und Nitzschia apiculata oder insgesamt nur zwei Arten.
In den darunter, noch tiefer liegenden Proben konnte ich keine Diatomeen
finden, und erst in 6 m Tiefe, in Probe 48, konnte ich Fragilaria pinnata,
Navicula Hustedtii, N. peregrina und Pinnularia sp. feststellen, die alle sehr
selten vorkamen.

Das Auftreten der Diatomeen in den Sedimenten von 4.4 bis 6 m Tiefe
bestitigt, dass die Wachstumsbedingungen wihrend dieser Zeit, als diese
Sedimente sich absetzten, ganz andere waren als wihrend der Yoldiazeit.
Das Wasser war damals beinahe suss und auch recht kalt, was seinerseits
zeigt, dass der Landeisrand nicht sehr weit von dieser Stelle oder von Hel-
sinki gelegen hat. Nach der Diatomeenflora sind die Sedimente von 4.4
bis 6 m Tiefe im Baltischen Kismeer abgesetzt worden !). Es ist moglich,
dass die untersten Sedimente zu dem Karelischen Eismeerstadium gehoren,
in dem die Verbindung zwischen Ladoga- und Onegasee noch bestanden hat.

Ein dhnliches Vertikalprofil finden wir in der Pojo-Bucht bei der Station
III B, wo in 90 cm Sedimenttiefe Litorina, Ancylus und Yoldia (nach
HyvyppA Bottnisches Meer) vorkommen (MOLDER 1943 a, S. 179, Diagr. 10).
Wenn wir diese beiden Diagramme miteinander vergleichen, sehen wir, dass
die okologischen Diatomeengruppen in den beiden Diagrammen einander
fast gleich sind. In den Litorinasedimenten kommen die Siisswasserdia-
tomeen sehr individuenarm vor, weswegen die prozentualen Anteile gering
sind. In den Ancylussedimenten treten die Siisswasserdiatomeen in der
Pojo-Bucht ebenso reichlich auf wie in der Bucht Pieni Huopalahti in Hel-
sinki. Auch Melosira arenaria kommt in der Pojo-Bucht sehr individuen-

1) Die Namen Bottnisches Meer, Baltisches Eismeer und Karelisches Eismeer
habe ich nach E. Hyyppi angewendet (Hyvppi 1943).
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reich vor und macht z. B. in 50 ¢cm Sedimenttiefe 56 %, aller in dieser Probe
vorkommenden Diatomeen aus (MOLDER 1943 a, S. 170). In den Yoldia-
sedimenten sind die Salzwasserdiatomeen in der Pojo-Bucht reichlicher
anzutreffen als in der Bucht Pieni Huopalahti, was bestétigt, dass das Was-
ser in der Pojo-Bucht wihrend der Yoldiazeit oder, nach der neueren Be-
nennung von Hyvppi, im Bottnischen Meeresstadium mehr Salz ent-
halten hat als bei der Stadt Helsinki.

Vergleichen wir diese beiden obengenannten Diagramme mit dem Dia-
gramm aus dem Moor Mustalampi bei Kédmérd, so ist zu ersehen, dass in
den Yoldiasedimenten bei Kédmird die Salzwasserdiatomeen viel seltener
vorkommen als bei Helsinki und in der Pojo-Bucht und dass das Wasser
in den ostlichen Teilen des Finnischen Meerbusens wihrend der Yoldiazeit
wenigsten 4 bis 6 9/ weniger Salz enthalten hat als bei Helsinki (M6LDER
1943 b, S. 197, Diagr. 4). In den untersten Sedimenten oder in denen des
Baltischen Eismeeres kommen zum grossten Teil Stisswasserdiatomeen vor;
Salzwasserformen sind recht selten zu finden. Die betreffenden Sedimente
sind in dieser Hinsicht denen der Bucht Pieni Huopalahti recht dhnlich.

B. BAUMPOLLENPROFIL.

In dem Vertikalprofil kommen Baumpollen nur in den obersten Proben
vor, die untersten Proben waren alle steril. Baumpollen hat Mag. phil. T.
Suomalainen analysiert, und die Ergebnisse sind aus Diagr. 2 zu entnehmen.
Wie man sieht, kamen Baumpollen nur bis zu Probe 14 vor, und auch bei
dieser Probe konnten erst aus vielen Priparaten zusammen 80 Baumpollen
aufgefunden werden. In den obersten 3 Proben kommen die Edellaubbiume
Quercus, Tilia, Corylus und Carpinus vor, und an Nichtbaumpollen sind
reichlich Graminaceae,- Cyperaceae- und Polypodiaceae-Pollen anzutreffen.
Sehr selten treten noch Saliz-, Chenopodium-, Galium-, Ranunculus- und
Phragmites-Pollen auf. In Probe 4 aus 30 cm Tiefe kommen keine Edel-
laubbdume vor, und an Nichtbaumpollen wurden nur 5 Pollenkérner ge-
funden. In den Proben 5 und 6 finden sich Corylus, Quercus und Ulmus
wieder reichlich und nehmen in den Proben 7—9 langsam ab. Alnus kommt
in den Proben 1—6 reichlich vor und nimmt in den Proben 7 und 8 schnell
ab. '

Nach dem Baumpollendiagramm fallen die Proben 1—6 in die Litorina-
zeit und die Proben 7 und 8 in das beginnende Litorina oder in das aus-
gehende Ancylus. Wie aus Diagr. 1 zu ersehen, beginnen die Litorinasedi-
mente nach den Diatomeen in Probe 6 und enden die Ancylussedimente
in Probe 7. Das wihrend der Ancyluszeit vorkommende Pinus-Maximum
finden wir in den Proben 7 bis 14. In diesen Proben kommt Picea recht
selten vor, ebenso finden wir in Probe 11 ein 7%/ia- und in Probe 14 ein
Corylus-Pollenkorn. Auch Alnus, die gewohnlich wiithrend der Ancylus-



40 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 132.

zeit sehr spiérlich in Siidfinnland in den Sedimenten vorkommt, ist auch
in diesem Profil in den untersten Proben sehr selten zu finden.

An Nichtbaumpollen findet man in den Ancylussedimenten hiiufiger
Polypodiaceen, die in Probe 14 sogar 50 9%, aller in dieser Probe vorkon:-
menden Nichtbaumpollen ausmacht. Diese Probe enthielt ferner Sphag-
num sp., Rosa sp., Saliz sp., Equisetum sp. und Chenopodium sp., die aber
alle recht selten waren. In Probe 13 kamen Nichtbaumpollen auch reich-

licher vor, aber in den Proben 7 bis 12 konnte man nur Polypodiaceen
finden.

Picea Pinus  Betula  Alnus Edelbdume
Diagr. 2. Baumpollendiagramm aus der Bucht Pieni Huopalahti in der Stadt Helsinki

Wie aus dem Obigen deutlich hervorgeht, stimmen die geologischen
Zeitbestimmungen bei Diagr. 1 sehr gut mit den Baumpollen in Diagr. 2
iiberein, und man kann sogar sagen, dass mit Hilfe der fossilen Diatomeen
die verschiedenen geologischen Zeiten besser als nach den Baumpollen-
diagrammen festgestellt werden konnen.

Wie aus den Diagr. 1 und 2 zu sehen ist, ist die Sedimentation in der
Bucht Pieni Huopalahti sehr langsam vor sich gegangen und sind die Sedi-
mentschichten vom Anfang des Ancylus bis zur Gegenwart nur 1 m und
10 cm tief. Eine dhnliche Erscheinung konnte ich auch in der Pojo-Bucht
feststellen, wo die Sedimente von Ancylus und Litorina zusammen bis zur
Gegenwart nur 50 cm dick waren (MOLDER 1943 a, S. 179, Diagr. 10).
Wenn wir diese Sedimenttiefen vergleichen mit dem Profil aus dem Moor
Puotinkyli, dann ist zu ersehen, dass das Litorina bis zur Gegenwart allein
schon 3 m tief ist (Hyvepi 1937, S. 39, Fig. 15).

C. DAS VORKOMMEN DER EINZELNEN DIATOMEENARTEN.

Trotzdem in dem Vertikalprofil aus der Bucht Pieni Huopalahti insge-
samt 207 Diatomeenarten und Varietidten vorkommen, gibt es recht wenig
Arten, die in den Sedimenten reichlicher vorhanden sind. Ebenso findet
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man wenige Diatomeen, die nur in den Sedimenten einer geologischen
Periode vorkommen, so dass wir sagen konnen, diese Diatomeen seien fiir
diese geologischen Zeiten charakteristisch.

Aus Tab. 1 geht hervor, dass in den Litorinasedimenten bis zur Gegen-
wart Caloneis amphisbaena, C. formosa, Campylodiscus clypeus v. bicostata,
Cocconeis britannica, C. scutellum v. stauroneiformis, Coscinodiscus margi-
natus, C. nodulifer, Denticula tenuis, Fragilaria brevistriata, Fr. construens,
Fr. virescens, Gyrosigma distortum v. Parkeri, G. scalproides v. eximia,
Mastogloia Braunit, Meridion circulare, Navicula anglica, N. halophila,
N. pupula v. rectangularis, Nilzschia circumsuta, N. obtusa v. scalpelliformis,
Pinnularia gibba, P. hemiptera, P. lata, P. microstauron, P. nobilis, Rhabdo-
nema minutum, Stauroneis phoenicenteron f. brevis, Surirella elegans, S.
gracilis und Thalassiosira decipiens selten vorkommen, in den ilteren Sedi-
menten aber vollig fehlen. Obwohl diese Diatomeen nur in den obersten
Sedimenten auftreten, sind sie keine charakteristischen Formen fiir die
Litorinazeit oder fiir die Gegenwart. Iine grosse Menge von ihnen sind
ganz gewohnliche Siisswasserdiatomeen, die in Finnland in den Binnen-
gewiissern verbreitet sind und ganz zufillig an den Kiisten des Finnischen
und des Bottnischen Meerbusens vorkommen.

In den Ancylusseesedimenten findet man Cocconeis disculus, Cyclotella
Kiitzingiana, BEunotia lunaris, Fragilaria lapponica, Navicula pupula,
Pinnularia maior und Tabellaria binalis, die rezent in den nordlichen Teilen
Finnlands verbreitet und gemein sind. Auch diese Diatomeen sind fiir die
Ancylussedimenten nicht charakteristisch. In den Yoldiasedimenten beob-
achten wir Gyrosigma Wansbeckii und Hyalodiscus scoticus, die rezent an
den Ufern des Finnischen und des Bottnischen Meerbusens héufig anzu-
treffen sind (MOLDER 1943 a und b).

Es ist interessant zu verfolgen, wie diese Diatomeen in dem Vertikal-
profil verteilt sind, die grossere Individuenzahlen erreicht haben und gute
Wachstumsbedingungen in der Bucht gefunden haben. An erster Stelle
in Tabelle 1 steht Achnanthes Hauckiana, die in Probe 12 sogar 18.4 9,
aller in dieser Probe vorkommenden Diatomeen ausmacht. Aus Diagr. 3
geht iibersichtlich hervor, dass sie in den Litorina- und auch in den Yoldia-
sedimenten verbreitet ist. Sie erscheint in den &ltesten Schichten schon
in 4.1 m Tiefe und nimmt dann nach oben langsam zu, bis sie in 1.1 m
Tiefe ihren maximalen Individuenreichtum erreicht, 18.4 9, aller in dieser
Probe vorkommenden Diatomeen ausmacht (Tab. 1 und Diagr. 3). In der
Pojo-Bucht hat diese Diatomee ihr Optimum in Wasser mit 3 bis 5 %/y,
Salz (MOLDER 1943 a, S. 59). Das Wasser diirfte am Ende der Yoldiazeit
und am Anfang der Ancyluszeit, als das Maximum dieser Diatomee vor-
kommt, 3 bis 5 %/, Salz enthalten oder sogar etwas mehr. Da diese Diato-
mee eine Brackwasserform ist, konnte sie withrend der Yoldia- und Litorina-
zeit, als das Wasser mehr Salz enthielt, nicht so gut gedeihen und tritt
deshalb in diesen Sedimentablagerungen viel seltener in Erscheinung.
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Achnanthes taeniata kommt in der ersten Hiilfte der Litorinazeit vor
und fehlt in den obersten Sedimenten bis zu Gegenwart (Diagr. 4). Dieses
Auftreten hingt hiufig von der Wassertiefe ab, denn diese Planktondiatomee
wichst nur in tieferem Wasser. Ihre maximale Entwicklung erreicht sie
in den untersten Sedimenten der Yoldiazeit, was bezeugt, dass das Wasser
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geniigend Salz enthalten hat und entsprechend tief war. In der Pojo-Bucht
verlangt sie wenigstens 3 9/yy Salz im Wasser, um noch lebensfihig sein zu
konnen (MOLDER 1943 a, S. 47).

Campylodiscus echeneis kommt rezent an den Ufern des Finnischen und
des Bottnischen Meerbusens reichlich vor, ebenso findet man sie in den Sedi-
menten fossil hiufig in Litorina- und Yoldiaablagerungen (MOLDER 1943 a
und b., Harpex 1929, Hyvepi 1937). Wie man aus Diagr. 5 ersieht, er-
reicht sie ihre maximale Entwicklung in der obersten Probe, d. h. sie hat
beste Wachstumsbedingungen jetzt in der Bucht Pieni Huopalahti. In den
Proben 2 und 3 kommt sie noch individuenreicher vor, nimmt aber in Probe
4 schnell ab und kommt beinahe #hnlich an allen Sedimentschichten bis
Anfang Yoldia vor. Interessanterweise fehlt sie noch den Proben in 1.5
bis 1.7 m Sedimenttiefe, kommt aber sehr selten in den Ancylussedimenten
vor. Wiihrend der Yoldiazeit erreicht sie ihr Maximum in 2.5 m Sediment-
tiefe, wo die 5 9, aller Diatomeen ausmacht (Diagr. 5 und Tab. 1). Wie man
sieht, findet sich diese Diatomee nicht nur in den Litorina- und Yoldiasedi-
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menten, sondern auch in den Ancylussedimenten. Nach E. Hyvyppi kommt
Campylodiscus echeneis nur in den Litorinasedimenten in Siidfinnland vor
und fehlt in den Ancylussedimenten (Hyvepi 1937 S. 31).

Wie aus den Untersuchungen in der Pojo-Bucht hervorgeht, verlangt
diese Diatomee fiir ihre optimale Entwicklung 2 bis 7 ¢/,, Salz im Wasser
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Diagr. 5. Campylodiscus Diagr. 6. Cocconeis
echeneis. scutellum.

und kommt vom Ufer bis 10 m Wassertiefe reichlich vor, um von da an
rasch abzunehmen (MOLDER 1943 a, S. 61 und 101). Aus G. BRANDERS
Untersuchung geht hervor, dass sie in Portlandia- und Eemmeersedimenten
verbreitet und auch in Interglaziallehm in Rouhiala gefunden worden ist
(BRANDER 1937 a). E

Cocconeis scutellum bildet in dem Vertikalprofil kein richtiges Maximum,
und wie aus Diagr. 6 zu ersehen, ist sie in den untersten und mittleren
Yoldiasedimenten reichlicher vorhanden. Ebenso hat sie grossere Indivi-
duenzahlen in den Litorinasedimenten und fehlt rezent in der Bucht voll-
kommen (Tab. 1). In den Ancylussedimenten tritt sie auch recht selten
auf und erreicht an der Grenze zwischen den Yoldia- und Ancylussedimen-
ten 4 9%,. In der Pojo-Bucht beansprucht diese Diatomee mindestens 5 °/,
Salz im Wasser (MOLDER 1943 a, S. 62). Nach HUsTEDT ist sie eine litorale
Aufwuchsform und in allen Meeren hiufig. In der Pojo-Bucht findet sich
Cocconeis scutellum in grosseren Mengen erst von 10 m Wassertiefe an und
erreicht ihre Hochstzahl in 36.5 m Tiefe (MOLDER 1943 a, S. 105). Auch
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aus Diagr. 6 ersieht man, dass sie, als das Wasser in der Bucht Pieni Huopa-
lahti tiefer war, reichlicher anzutreffen ist als z. B. wihrend der Litorina-
zeit und am Anfang der Yoldiazeit. Ebenso enthielt das Wasser in diesen
Meeren mehr Salz als heutzutage.
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Varietit macilenta,

Coscinodiscus oculus iridis kommt in den Yoldia- und Litorinasedimen-
ten vor und erreicht ihr Maximum in 60 cm Sedimenttiefe (Diagr. 7 und
Tab. 1). Dass diese im Salzwasser pelagisch auftretende Diatomee in den
Yoldiasedimenten sehr selten vorkommt, ist wahrscheinlich davon abhin-
gig, dass diese Diatomee sehr leicht zerbricht und die kleinen Stiicke sich
im Wasser viel schneller auflosen.

Grammatophora oceanica mit der Varietit macilenta kommt in dem Verti-
kalprofil recht unregelmissig vor (Diagr. 8). In den Sedimenten aus 4.4 m
Tiefe ist der Prozentsatz so gross, weil diese Probe nur einzelne Diatomeen
enthielt und daher auf jedes Individum 5 9, entfielen. Auch diese Diatomee
fehlt in den obersten Sedimentschichten und ebenso in den vielen Proben
aus grosseren Tiefen, so dass sie keine charakteristische Form in den geolo-
gischen Untersuchungen ist.

Melosira ambigua kommt nur in einer Tiefe von 80—130 cm sehr hiufig
vor, und macht sogar in 90 cm Tiefe 42 9, aller Diatomeen aus (Diagr. 9).
Wie man sieht, tritt sie nur in den Ancylusseesedimenten hervor und fehlt
beinahe vollig in den Yoldia- und Litorinasedimenten.
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Melosira arenaria, die eine charakteristische Ancylusseediatomee ist,
tritt auch sehr individuenreich in den Ancylusseesedimenten auf und be-
trigt sogar in 70 cm Tiefe allein 55.5 9, aller Diatomeen (Diagr. 10). Inte-
ressanterweise kommt sie auch in den Yoldiameersedimenten hin und wieder
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selten vor. In 2 m Tiefe belduft sie sich sogar auf 4.5 9, aller in dieser Probe
vorkommenden Diatomeen. Aus diesem wie auch aus dem rezenten Vor-
kommen in der Pojo-Bucht kann man schliessen, dass sie ausser in Siiss-
wassersee auch im Brackwasser gedeihen kann. Bei der Untersuchung der
karelischen Eismeersedimente war festzustellen, dass diese Diatomee auch
in diesen Sedimenten, die viel dlter sind als die Ancylussedimente, manch-
mal sehr individuenreich anzutreffen ist. Nach den jetzigen Untersuchun-
gen kann man ganz sicher behaupten, dass Melosira arenaria keine fiir die
Ancylusseesedimente charakteristische Diatomee ist. So macht sie an einer
Stelle der karelischen Eismeersedimente bei Vieljarvi in Ostkarelien allein
99 9, aller Diatomeen aus.

Melosira Westit kommt in dem Vertikalprofil nur in den Yoldia- und
Litorinameersedimenten vor. Ihre maximale Entwicklung erreicht sie am
Anfang des Litorinameeres und ein kleineres Maximum weist sie am Anfang
des Yoldiameeres auf (Diagr. 11). In den obersten Schichten und rezent
kommt sie nicht mehr vor, denn das Wasser enthilt bei der Stadt Helsinki
wahrscheinlich nicht geniigend Salz. In der Pojo-Bucht verlangt sie min-
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destens 4 °/,, Salz im Wasser, und ihre optimale Wachstumsbedingungen
findet sie da, wo 6 °/,, Salz vorhanden ist (MOLDER 1943 a, S. 55).
Navicula peregrina kommt in dem Vertikalprofil beinahe in allen Sedi-
mentschichten vor, fehlt aber in den untersten Sedimenten, die steril sind,
und auch in den Ancylusseesedimenten in 80—100 cm Tiefe (Diagr. 12).
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Diagr. 12. Navicula peregrina. Diagr. 13. Navicula peregrina f.
minor.

Thre besten Wachstumsbedingungen hat sie am Anfang des Yoldiameeres
gefunden, wo sie in 4.3 m Tiefe sogar 20 9, aller Diatomeen ausmacht. Wie
aus Diagr. 12 hervorgeht, ist diese Diatomee charakteristisch fiir die Yoldia-
und Litorinasedimente, aber in den Ancylusseesedimenten nicht vollig
fehlend.

Navicula peregrina f. minor zeigt im grossen Ganzen ein dhnliches Auf-
treten wie die Haurtart (Diagr. 13). Sie fehlt aber in den Ancylusseesedi-
menten und tritt auch am Anfang des Yoldiameerstadiums viel seltener
hervor. Nach dem Vorkommen gehort sie zu den Yoldia- und Litorina-
meersedimenten und ist charakteristisch fiir diese Perioden.

Nitzschia tryblionella mit den Varietéten debilis und wictoriae erreicht
ihre maximale Entwicklung in den obersten Proben, besonders in der Gegen-
wart (Diagr. 14). In den Yoldiaseesedimenten kommen die Varietdten hin
und wieder auch sehr selten vor, aber wie man nach diesem Vorkommen
schliessen kann, erreichen sie im Yoldiameer keine guten Wachstumsbe-
dingungen. Wahrscheinlich vertragen ciese Diatomeen und auch die Varie-
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téten nicht so viel Salz im Wasser, wie das Yoldiameer und auch das Lito-
rinameer enthalten haben.

Rhoicosphenia curvata kommt in den Yoldiameersedimenten mehr oder
minder reichlich vor (Diagr. 15). In den Ancylusseesedimenten tritt sie
iiberhaupt nicht auf, trotzdem sie rezent hier und da in den Siisswasserseen
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Diagr. 14. Nitzschia Diagr. 15. Rhoicosphe-
tryblionella mit den nia curvata.
Varietaten debilis
und victoriae.

Finnlands wichst. In den Litorinasedimenten erreicht sie in 40 ecm Tiefe
ihre maximale Frequenz im Litorinameer, nimmt dann langsam ab und
ist gegenwiirtig in der Bucht iiberhaupt nicht vorhanden. Die Quartér-
geologen glaubten friiher, dass diese Diatomee fiir bestimmte Yoldiasee-
stadien charakteristisch sei. So hat SAURAMO nach dieser Diatomee sein
Rhoicospheniameer benannt. Aus Diagr. 15 geht aber deutlich hervor,
dass sie in den Yoldia- und Litorinaablagerungen beinahe in allen Sediment-
schichten sehr unregelmissig vorkommt und in keinen Schichten optimale
Wachstumsbedingungen gefunden hat.

Synedra tabulata hat ihr Maximum in 4.5 m Tiefe, wo sie 26 9%, der
Diatomeen ausmacht und ihr zweites, aber etwas kleineres Maximum von
22 9, in 3.1 m Tiefe bildet (Diagr. 16). Wie aus Diagr. deutlich hervorgeht,
findet sich diese Diatomee in den Yoldiameersedimenten viel reichlicher
als in den Litorinameersedimenten. In den Ancylusseesedimenten fehlt
sie vollig, und rezent tritt sie in der Bucht nicht auf. In den Litorinasee-
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sedimenten tritt sie auch ebenso, wie wir das in den Yoldiameersedimenten
schon oben gesehen haben, in den ilteren Ablagerungen hédufiger in die
Erscheinung.
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Diagr. 16. Synedra tabulata.

Aus dem Obigen geht hervor, dass von den 207 Diatomeen, die in dem
Vertikalprofil vorkommen, nur 16 Arten so reichlich vertreten sind, dass
sie in den Proben tonangebend erscheinen. Alle Salzwasser- und Brack-
wasserdiatomeen sind in den Yoldia- und Litorinameersedimenten anzu-
treffen und nicht einzig fiir diese beiden Seesedimente charakteristisch,
wie man erwarten hat. In den Ancylusseesedimenten treten beide oben-
genannten Melosira-Arten sehr individuenreich hervor und fehlen beinahe
in den Salzwasserseesedimente. i

3. DIE POSTGLAZIALE KLIMAENTWICKLUNG.

In meiner Untersuchung »Rezente Diatomeen in Finnland als Grund-
lage quartiirgeologischer Untersuchungen» habe ich zum erstenmal ge-
zeigt, dass die fossilen Diatomeen sich in den Vertikalprofilen sehr gut als
Klimaschwankungsindikatoren verwenden lassen (MOLDER 1943 b, 8. 216).
So kamen dié nordisch-alpinen oder Kaltwasserformen in einzelnen Sedi-
mentschichten reichlicher vor, wihrend in anderen Sedimentschichten
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solche Diatomeen hiaufiger auftreten, die heutzutage nicht mehr bis in den
hohen Norden reichen.

Ebenso habe ich die Kaltwasserdiatomeen in dem Vertikalprofil der
Bucht Pieni Huopalahti festzustellen versucht und die Resultate in Diagr.
17 dargestellt. Desgleichen sind die Diatomeenarten, die in den Proben
vorkamen, wiedergegeben, und wie man sieht, kommen in den Litorina-
sedimenten am meisten Diatomeenarten vor, die dann bis zur Gegenwart
abnehmen. Uber die wirmeliebenden Diatomeen in dem Seewasser ist
es unmoglich etwas Genaueres aussagen, denn viele Brackwasser- und auch
Salzwasserformen sind in weiten Gebieten vertreten, und ausserdem sind
die Diatomeen in der Ostsee noch sehr wenig untersucht worden.

Wie aus Diagr. 17 ersichtlich, fehlen die Kaltwasserdiatomeen in den
Baltischen Eismeersedimenten vollig und erscheinen die ersten Formen erst
in den untersten Sedimentschichten des Bottnischen Meeres oder in den
Yoldiameersedimenten, wie man frither diese See genannt hat. In den
Sedimenten des Bottnischen Meeresstadiums kommen diese Kaltwasser-
formen beinahe in allen Proben sehr selten und individuenarm vor und
erreichen erst in den Ancylusseesedimenten grossere Individuen- wie auch
Arten- und Varietitenzahlen. In den Litorinaseesedimenten gehen sie
wieder zuriick, fehlen sogar in 20 em Tiefe und treten in den obersten Sedi-
mentschichten wieder hervor. KEs ist interessant zu beobachten, dass die
Kaltwasserformen in den Litorinasedimenten nicht so reichlich vertreten
sind wie in den Sedimenten des Bottnischen Meeresstadiums, trotzdem die
Zellwiinde in den obersten Sedimentablagerungen viel besser erhalten sind
als in den tieferliegenden Sedimentschichten.

Bei der Diatomeen-Artenzahl in den Proben bemerkt man, dass in den
untersten Sedimenten, die zu den Baltischen Eismeerstadien gehoren, die
Diatomeen beinahe vollig fehlen (Tab. 1 und Diagr. 17). Am Anfang des
Yoldiameeres oder des Bottnischen Meeresstadiums nach Hyyrpis Neu-
benennung beginnt die Artenzahl langsam zu steigen und erreicht das erste
Maximum in 3.4 m Tiefe. Wihrend dieser Zeit diirften die Wachstums-
bedingungen fiir die Diatomeen recht giinstig gewesen sein, denn mean findet
in der Probe 57 Arten und Varietdten. Nach dieser optimalen Zeit gehen
die Diatomeen wieder langsam zuriick, und in 2.4 m Tiefe kommen nur 12
Arten in der Probe vor. Kin zweites Maximum das aber sehr kurze Zeit.
dauert, finden wir in den Bottnischen Meeressedimenten wieder in 2 m Tiefe.
In den obersten Sedimenten des Bottnischen Meeres und in den Ancylus-
seesedimenten kommen die Diatomeen nicht so artenreich vor, die einzelnen
Arten erreichen aber grosse Individuenzahlen, wie wir das schon bei der
Behandlung der einzelnen Arten im vorigen Kapitel gesehen haben. In der
Litorinazeit erreichten die Diatomeen ihre richtige maximale Entwicklung,
und in 10 e¢m Tiefe kommen schon 77 Arten und Varietdten vor (Tab. 1).
In der obersten Schicht oder rezent finden wir nicht mehr so viele Diato-
meenarten wie in den darunter liegenden Litorinasedimenten, trotzdem
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die Wachstumsbedingungen in der Bucht Pieni Huopalahti jetzt fiir die
Diatomeenentwicklung sehr giinstig sind.

Ausgehend von den oben beschriebenen Diatomeenvorkommen in den
verschiedenen Sedimentschichten ist die Temperaturschwankungskurve
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Diagr. 17. Vertikalprofil aus der Bucht
Pieni Huopalahti in der Stadt Helsinki.

gezeichnet, die die Temperaturschwankung nicht in Graden angibt, aber
in grossen Ziigen zeigt, wann die Wassertemperatur wirmer oder kilter ge-
wesen ist (Diagr. 17). Wihrend des Baltischen Eismeerstadiums war die
Temperatur recht niedrig oder so unglinstig, dass die Diatomeen {iberhaupt
nicht gedeihen konnten. Dass die Sedimentation wihrend dieser Zeit so
schnell vor sich gegangen wiire, dass fossile Diatomeen in den Sedimenten
nicht mehr aufgefunden werden konnten, kommt nicht in Frage. Fiir die
Diatomeenuntersuchung dieser Sedimentproben wurden 5—6 mal so grosse
Stiicke genommen wie fiir die dariiber liegenden Sedimentproben.

Am Anfang des Bottnischen Meeresstadiums steigt die Temperatur
langsam und erreicht ihr erstes Maximum in einer Tiefe 3 bis 3.4 m (Diagr.
17). Ob wir es in dieser Zeit mit Rhabdonemameersedimenten zu tun haben,
ldsst sich nach den Diatomeen, die in diesem Vertikalprofil vorkommen, nicht
aussagen. Nach diesem ersten Maximum verschlechterte sich die Tempera-
tur wieder, und ihr Minimum erreichte sie in 2.4 m Sedimenttiefe oder gerade
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in der Mitte des Bottnischen Meeresstadiums. Dieses zweite Minimum war
nicht so niedrig wie das erste wihrend des Baltischen Eismeerstadiums und
dauerte wahrscheinlich recht kurze Zeit. Nach dem zweiten Minimum fingt
die Temperatur wieder zu steigen an und erreicht ihr Maximum am Ende
der Bottnischen Meeresperiode oder genauer gesagt in jener Zeit, als die
Sedimente in 1.2 bis 2.1 m Tiefe sich absetzten (Diagr. 17). Am Ende der
Bottnischen Meeresperiode wird die Temperatur wieder kilter und erreicht
ihr Minimum wéihrend der Ancylusperiode oder in 60—90 cm Tiefe nach
dem vorliegenden Vertikalprofil. Diese Resultate stimmen mit den Ergeb-
nissen von BLUTH-SERNANDER nicht iiberein, denn nach ihren Untersuchun-
gen hat es gerade im Ancylus eine wirmere Zeit gegeben.

Am Ende der Ancylusperiode und am Anfang der Litorinazeit steigt
die Temperatur wieder und erreicht ihre maximale Hohe in der Postglazial-
zeit um die Mitte des Litorinameeres oder in 10 bis 30 cm Sedimenttiefe
bei Helsinki. Die Temperatur war in dieser Zeit bedeutend hoher als in
den vorigen Maximalperioden und auch wirmer als in der Gegenwart. In
der Gegenwart ist die Temperatur wenigstens 2 bis 3 Grad kélter geworden,
als sie wihrend des Litorinamaximums war. In meiner fritheren Unter-
suchung habe ich die Meinung gedussert, dass in Sdynédjiperd bei Kuusamo
in den obersten Sedimentschichten vielleicht deshalb mehr Kaltwasser-
diatomeen vorkommen, weil der Binnensee langsam zugewachsen und
infolgedessen das Wasser im See kilter geworden ist (MOLDER 1943 b).
In der Bucht Pieni Huopalahti bei Helsinki sehen wir wieder dieselbe Er-
scheinung, und hier haben wir es mit einer Verlandung nicht in demselben
Sinne zu tun wie bei den kleinen Binnenseen. Aus diesen beiden dhnlichen
Erscheinungen ist zu schliessen, dass die Temperatur wihrend der letzten
500 Jahre kilter geworden ist. Es ist moglich, dass diese kilter werdende
Periode linger ist, denn aus diesen Vertikalprofilen auf Grund der fossilen
Diatomeen lisst sich diese Zeitperiode nicht so genau feststellen.

4. ZUSAMMENFASSUNG.

Aus der obigen Untersuchung geht hervor, dass man bei quartirgeolo-
gischen Untersuchungen unbedingt alle in den Sedimentproben vorkommen-
den fossilen Diatomeen bestimmt und erst auf ihrer Grundlage Schliisse
zieht, aber in keinem Fall nur einzelne Arten feststellt und dann nach
ihnen zu Schlussfolgerungen gelangt, wie wir das in dlteren geologischen
Untersuchungen hé#ufig sehen.

In Fillen, in denen Baumpollen in den Sedimenten nicht vorkommen,
wie in der Bucht Pieni Huopalahti, sind fossile Diatomeen ebenso gute
Indikatoren bei Zeitbestimmungen wie Baumpollen. Hiufig fehlt der
Baumpollen in den Tiefseesedimenten oder gibt manchmal eine ganz falsche
Vorstellung von den Wildern, die an den Seeufern gewachsen sind.
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Die obengenannte Temperaturkurve gilt nur fiir Siidfinnland, besonders
fiir die Umgebung der Stadt Helsinki. Wie diese Temperaturschwankungen
in den anderen Gegenden vorkommen, beruht hauptsidchlich auf den an
Ort und Stelle herrschenden Klimaverhédltnissen. Auch beeinflusst der
Landeisrand in hohem Masse wihrend der Spitglazialzeit und am Anfang
der Postglazialzeit die Temperatur. Je nidher wir dem Eisrand kommen,
desto mehr Kaltwasserdiatomeen finden wir in den Sedimentproben und
umgekehrt.

Eine grundsiitzliche Bedingung fiir quartirgeologische Unterschuchun-
gen besteht darin, dass man von den rezenten Diatomeen und ihren 6kolo-
gischen Wachstumsbedingungen ausgeht und alle Schliisse iiber fossile
Diatomeen auf Grund der rezenten Vorkommen zieht. Gewiss ist es sehr
willkommen, die fossile Diatomeen fiir verschiedenen Zwecke zu verwenden,
wie man das in den élteren Untersuchungen héufig findet, aber die Unter-
suchungsresultate sind auch deshalb nicht richtig. Unmoglich kénnen die
okologischen Wachstumsbedingungen in den Vorzeiten fiir die Diatomeen-
arten ganz andere gewesen sein als in der Gegenwart.
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2.

DAS KARELISCHE EISMEER IM LICHTE DER FOSSILEN
DIATOMEENFUNDE.

KARL MOLDER.

Vorwort.

Im Sommer 1943 hatte Verfasser die Moglichkeit, zusammen mit den
Herren Dozent Dr. E. Hyyppéd und Mag. phil. V. Okko eine lingere geolo-
gische Untersuchungsreise nach Ostkarelien zu unternehmen. Die Unter-
suchungen wurden zwischen Sddméjarvi und Vieljarvi durchgefithrt oder
in dem Gebiete, wo nach den #lteren geologischen Untersuchungen die
Meeresverbindung zwischen dem Weissen Meer und dem Baltischen Meer
wiahrend der Yoldiazeit bestanden haben soll. In dieser Gegend haben
russische Geologen Salzwasserdiatomeen aufgefunden, die bestédtigen, dass
vorzeiten in der Umgebung Salzwasser gewesen ist. In unserem Unter-
suchungsgebiet sind alte Meeresufer nivelliert, Vertikalprofile aus den
Mooren in verschiedenen Hohen erbohrt, Landeisbewegungen erforscht
sowie Moridnen- und Sedimentuntersuchungen durchgefiihrt worden. In
der vorliegenden Untersuchung werde ich nur die fossilen Diatomeenfunde
behandeln und auch festzustellen versuchen, ob nach dem Riickzug des
Landeises eigentlich eine Meeresverbindung zwischen dem Weissen Meer
und dem Baltischen Meer iiber den Aénisjirvi und Ladoga bestanden hat.
Uber die nacheiszeitliche Meeresentwicklung wird Dr. E. Hyyppd und
iber Glazialgeologie und Pflanzenentwicklung in Ostkarelien V. Okko
schreiben.

An dieser Stelle mochte ich den Herren Dozent Dr. E. Hyyppé und Mag.
phil. V. Okko dafiir meinen besten Dank aussprechen, dass sie mir ihre
Sedimentproben mit fossilen Diatomeen liebenswiirdigerweise fiir die Unter-
suchung und Veroffentlichung iiberlassen haben. Die Untersuchungsarbei-

ten sind in der Geologischen Landesanstalt in Helsinki, Finnland, ausge-
fithrt worden.

Der Verfasser.
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EINLEITUNG.

Seitdem S. LovEN im Jahre 1861 zum erstenmal die Meinung gedussert
hat, dass wihrend der Spitglazialzeit eine Meeresverbindung zwischen
Ostsee und Eismeer bestanden habe, ist diese Frage Gegenstand reger
Untersuchung und Diskussion gewesen. Seine Voraussetzung griindete er
auf heutzutage in der Ostsee und im Eismeer vorkommende Tiere, die
aber im Atlantischen Ozean fehlen. Zu diesen Formen gehoren Mysis
relicta, Idothea entomon, Gammaracanthus loricatus, G. cancelloides, Ponto-
poreia affinis, Cottus quadricornis, Liparis barbatus u. a. Spiiter erschienene
Untersuchungen von Zoologen und Botanikern haben die Meinung LoviNs
bestiitigt. Sie haben in den Seen Ladoga, Onega, Seesjirvi, Uikujirvi und
in den vielen Seen Ostkareliens Meeresrelikte festgestellt, darunter die
interessanteren Arten Limnocalanus macrurus, Pallasea quadrispinosa,
Myxocephalus quadricornis v. relicta und Phoca hisbida ladogensis, von denen
letztere nur im Ladogasee vorkommt.

WisLoucH und KoLBE haben im Onegasee unter allen vorkommenden
Diatomeen, die als Relikte anzusehen sind, 32 9, Salzwasserdiatomeen ge-
funden (WisLoucs, S. und KorLBg, R. W., 1927). Vergleicht man die Dia-
tomeenfloren des Weissen Meeres mit der des Onega-Sees, so ist festzu-
stellen, dass beiden Gewissern 37—38 9, Arten gemeinsam sind. Das
Baltische Meer und der Onegasee besitzen sogar 60 %, gemeinsame Diato-
meenarten und Varietiten. KEs ist sehr bemerkenswert, dass im Onegasee
so viele relikte Diatomeen noch rezent auftreten konnen.

Erst zehn Jahre spiter schreibt INosTrRANTSEW als Geologe iiber die
Verbindung des Onegasees mit dem Weissen Meer (INOSTRANTSEW 1871).
Im Jahre 1877 schreibt er, das Wasser zwischen Onegasee und Weissem
Meer habe, nachdem das Landeis sich aus diesen Gegenden zuriickgezogen
hatte, 134 m ii. M. gestanden und das Meereswasser habe sich vielleicht
iiber den Onega- und Ladogasee bis in das Baltische Meer erstreckt (Ixo-
STRANTSEW 1877).

In einer 1872 verosffentlichten Untersuchung schreibt Scumipnt, dass
zwischen Ladoga- und Onegasee und durch diese Seen auch zwischen dem
Weissen Meer und dem Baltischen Meer keine Verbindung hat bestehen
konnen, da die Gegenden so hoch liegen und ausserdem in diesen Gebieten
keine Meeressedimente vorkommen.

Im Jahre 1892 schreibt MuNTHE, dass mehrere Tiere, wie z. B. Yoldia
arctica u. a. nicht, wie LovEN meint aus dem Weissen nach dem Baltischen
Meer, aber wohl von Westen hergekommen seien (MuNTHE 1892). In dieser
Arbeit ist er auch der Ansicht, dass es eine Verbindung zwischen dem Weis-

1360/44 8
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sen und dem Baltischen Meer gegeben hat. Danach stiitzt pE GEER die
Ansichten MuxTHEs, und die Isobasen des Yoldiameeres verlaufen nicht
weit von Leningrad in 60 m Hohe (DE GEER 1894).

Im Jahre 1897 hat Ramsay die Halbinsel Kola und Ostkarelien unter-
sucht und die hochste Meeresgrenze bei Maaselki einer Hohe von 173 m
ii. M., bei Ainislinna 130 m, bei Vosnesenja 74 m und bei Votegra 59 m ii. M.
feststellen konnen (Ramsay 1898). Auf Grund dieser Ergebnisse meint er,
habe eine Verbindung zwischen dem Weissen und dem Baltischen Meer
bestanden. Im Jahre 1902 hat Ramsay wieder Ostkarelien aufgesucht
und dessen frithere Meeresufer abermals kontrolliert. Bei Maaselki hat
er diesmal die hochste Meeresgrenze bei 122 m ii. M., bei Adinislinna bei 83 m
und bei Vosnesenja bei 36—37 m ii. M.. festgestellt (Ramsay 1904-—1905).
Wie man sieht, sind die hochsten Meeresufer diesmal bedeutend niedriger
als beim ersten Mal. Nach den letzten Resultaten soll diese Verbindung
zwischen dem Weissen Meer und Baltischen Meer iiber den Onega- und
Ladogasee zwar lings der Syviri-Niederung bestanden haben. Nach
Ramsay soll die hochste Meeresgrenze bei Seesjirvi 30—35 m iiber dem
Seesjérvi liegen und die Meeresenge zwischen dem Weissen Meer und dem
Onegasee 30 m tief gewesen sein. Die Verbindung lings der Syviri-Niede-
rung soll sehr kurze Zeit bestanden haben.

Im Jahre 1917 revidierte Ramsay wieder seine hohere Meeresgrenze in
Stdfinnland und kommt zu den Schlussfolgerungen, dass zwischen dem
Weissen und dem Baltischen Meer iiber Onega- und Ladogasee keine Mee-
resverbindung wéahrend der Spitglazialzeit hat bestehen koénnen (Ramsay
1917). Auf Grund seiner Untersuchungen in Finnland, Estland und Kare-
lien kam er zu den Resultaten, dass die hohere Ufer in diesen Gegenden
die Eisseeufer darstellen und keine Meeresufer sind.

Zu denselben Resultaten wie Ramsay kam auch SAURAMO, der noch
im Jahre 1943 wihrend der Besprechung nach E. Hyyppis Vortrag in der
Finnischen Geographischen Gesellschaft deutlich sagte, dass es keine
Meeresverbindung zwischen dem Weissen und dem Baltischen Meer iiber
Onega- und Ladogasee wihrend der Spitglazialzeit gegeben hat. Nach ihm
soll die hochste Meeresgrenze am Onegasee bei Jessoila 100 m ii. M. liegen.
Alle alten und hoheren Ufer sind Ufer von ortlichen Eisseen, in denen das
Wasser siiss war.

In seiner im Jahre 1933 versffentlichten Untersuchung kommt MArRkKOw
zu den Schlussfolgerungen, dass das Yoldiameer mit dem Weissen Meer
nicht in Verbindung gestanden habe (Markow 1933). Im Jahre 1934
antwortet JAKOWLEW und zeigt, dass wiihrend der ilteren Yoldiazeit eine
Meeresverbindung zwischen dem Weissen und dem Baltischen Meer iiber
Onega- und Ladogasee bestanden hat. Er schreibt, die niedrigste Stelle
zwischen Ladoga- und Onegasee liegt nach den Eisenbahnnivellierungen
nur 90 m ii. M. und das Seewasser habe aus dem Weissen Meer durch den
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Onegasee nach dem Ladogasee und weiter in das Baltische Meer eindringen
konnen.

Im ihrer 1934 verdffentlichten Untersuchung schreibt CLEVE-EULER
auf Grund der Diatomeentlora KFinnisch-Lappland, dass das Weisse Meer,
nachdem der Hisrand vom See Aapajirvi verschwunden war, mit dem Balti-
schen Meer uber die Seen Kuolajirvi und Aapajirvi eine Verbindung er-
halten hat (CLEVE-BULER 1934). Nach der Verfasserin sollen in baltiglazia-
ler Zeit Klarseediatomeen iiber die Piasse aus dem Weissen Meer in die
Niederung Kuolajdrvi, Paanajirvi und Kuusamo eingewandert sein, wo
die halophilen Formen dann zugrunde gegangen seien.

In seiner Arbeit vom Jahre 1936 kommt ZEMLJAKOW zu den Resultaten,
dass eine Meeresverbindung zwischen Ladoga- und Onegasee lings des
Flusses Suojujoki tiber Tulemajéirvi bestanden habe, denn die Hohe steige
nicht iiber Y0—91 m i. M., und nach den Isobasen sei das Wasser in der
Spitglazialzeit bis 125 m ii. M. gestiegen. Auch hat PORETzKI in der Niede-
rung des Loimola-Flusses im Lehm Salzwasserdiatomeen gefunden, von
denen Melosira sulcata f. radiaie Grun. nennenswert ist und die bestéitigen,
dass das Salzwasser bis dahin vorgedrungen gewesen ist. In seiner 1939
erschienenen Untersuchung schireibt ZEMLJAKOW, eine Verbindung zwischen
dem Weissen und dem Baltischen Meer habe zur Zeit des I. Yoldiameeres
nach MUNTHE oder zur Zeit des gotiglazialen Meeres nach CLEVE-EULER
und DE GEER bestanden (ZEMLJAKOW 1936 u. 1939).

In ihrer 1939 veroffentlichen Untersuchung schreibt A. CLEVE-EULER
wiederum, dass eine Verbindung zwischen dem Weissen und dem Balti-
schen Meer iiber den See Aapajirvi existiert habe und die Brackwasser-
diatomeen vermutlich mit bottnischem Wasser nach_ der Ostsee gekommen
seien (CLEVE-KULER 1939).

Im Jahre 1942 hat M. Sauramo in der Societas Zoologicae-Botanicae
Fennicae Vanamo einen Vortrag uber seine Untersuchungsreise nach Ost-
karelien gehalten. In diesem Vortrag sagte er deutlich, die hochste Meeres-
grenze reiche nicht so weit aufwirts, dass eine Verbindung zwischen Onega-
und Ladogasee wihrend der Spitglazialzeit hitte bestehen konnen. Die
Meeresufer reichen zwischen Jessoila und Vieljirvi, wo nach den Unter-
suchungen russischer Geologen die Verbindung gelegen haben soll, nur
100 m ii. M.., und die Wasserscheide soll eine Hohe von 110 m ii. M. gehabt
und so die Verbindung verhindert haben.

In der Finnischen Geographischen Gesellschaft hielt Hyyppi im Jahre
1943 einen Vortrag, in dem er nachwies, dass in der Spitglazialzeit die
Meeresverbindung zwischen dem Weissen und dem Baltischen Meer iber
Ladoga- und Onegasee sowie die Landenge zwischen den Seen Saaméjirvi
und Vieljiarvi bestanden habe. Er nannte das damalige Meer, das zur Zeit
der Verbindung bestanden hat, das Karelisches Eismeer; die hochsten Meeres-
ufer liegen bei Jessoila 130—131 m ii. M., und beim Vieljiarvi kommen die-
selben Meeresufer in derselben Meereshohe vor. In jener Zeit bestand eine
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andere Verbindung zwischen Ladoga- und Onegasee auch lings des Flusses
Syviiri; sie horte aber frither auf, als die Verbindung zwischen Sidméajarvi
und Vieljarvi (Hyyepi 1943).

Im Sommer 1943 wurden in den Gebieten Sddmaéajiarvi—Sotjarvi—
Nuosjirvi—Vieljiarvi viele Sedimentproben entnommen, die Verfasser in
der Finnischen Geologischen Landesanstalt untersucht hat. Die Sediment-
proben wurden aus verschiedenen Meereshohen entnommen, und beinahe
alle stammen aus grosseren Hohen als Sauramos hochste Meeresgrenze, aus
Hohenlagen, in denen nach seiner Meinung nur értliche Eisseen mit siissem
Wasser vorhanden waren. Ausserdem sind die Moore in dieser Gegend
untersucht und Vertikalprofile aus ihnen wie auch aus den Lehmschichten
bei Jessoila, ca. 0.5 km 0stlich von dem Dorfe Korsa, aufgenommen worden.

Die Diatomeenanalysen sind in gleicher Weise durchgefiihrt worden,
wie es in meiner Untersuchung »Studien iiber die Okologie und Geologie
der Bodendiatomeen in der Pojo-Bucht», in der auch die Untersuchungs-
methode niher beschrieben ist (MOLDER 1943 a).

DIE DIATOMEENFLORA IN DEN KARELISCHEN EISMEER-
SEDIMENTEN.

1. SEDIMENTPROBE VON 126 M U. M. BEI DEM DORFE KORSA.

Diese Sedimentprobe wurde ca. 400 m siidwirts des Dorfes am Wege
nach Nuosjirvi aus dem Weggraben entnommen. Die Sedimente waren
an dieser Stelle Schluff und Ton, und man konnte sehen, dass sie in Ufer-
niihe abgesetzt worden waren. An Salzwasserdiatomeen fanden sich Cam-
pylodiscus clypeus, O. echeneis, Coscinodiscus excentricus, eine unbestimm-
bare Coscinodiscus-Art, Diploneis didyma, Grammatophora marine, G.
sceanica, Melosira sulcata, Navicula digitoradiata, Nitzschia granulata,
N. scalaris, Rhabdonema arcuatum und Stephanopyxis turris (Tab. 1).
Diese Salzwasserdiatomeen belaufen sich auf 46 9%, aller in den Sedimenten
vorkommenden Diatomeen und die Siiss- und Brackwasserdiatomeen nur
auf 39, wihrend die Stusswasserdiatomeen insgesamt 51 9, ausmachen.
Wie man sieht, fehlen die Brackwasserdiatomeen vollig in den Sedimenten,
ebenso die Siiss- und Salzwasserdiatomeen, die rezent im Finnischen und
Bottnischen Meerbusen verbreitet sind (MOLDER 1943 b). Nitzschia scalaris
zeigt, dass wir es mit seichtem Wasser zu tun haben, denn sie kommt nur
in der Uferregion und in abgeschniirten Buchten reichlich vor (MOLDER
1943 a). Wie man aus der Karte 1 ersieht, kommen Salzwasserdiatomeen
an dieser Stelle (Punkt 1 auf der Karte) ausser in den Lehmsedimenten
ca. Y km westwirts der obengenannten Stelle am reichlichsten vor und
zeigen, dass das Salzwasser aus dem Weissen Meer iiber den Onegasee
freien Zugang hatte und das Wasser deshalb mehr Salz enthielte als bei
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Vieljiarvi. Wie aus Tab. 1 hervorgeht, haben wir es in diesen Sedimenten
mit einer Diatomeenflora zu tun, die an Ort und Stelle gewachsen, aber
nicht sekundér von anderen Stellen angeweht ist. Auch sehen wir, dass das
Meereswasser bis 126 m 1. M. gereicht hat oder 26 m hoher, als SAURAMO
in seinem Vortrag nachwies.

An Stsswasserformen kommen Melosira distans und Pinnularia borealis
vor, die beide rezent in Nordfinnland in Binnengewéissern sehr reichlich
vorkommen und die bestitigen, dass das Wasser damals, als diese Diato-
meenflora an dieser Stelle gediehen hat, recht kalt war und das Landeis nicht
besonders weit entfernt liegen konnte. Eine genaue Entfernung anzugeben,
ist unmaoglich, aber iiber hundert km mag sie nicht betragen haben.

2. SEDIMENTPROBE VON 130 M U.M. BEI DEM DORFE KORSA.

Diese Sedimentprobe wurde c. 300 m von der ersten Stelle entfernt
auf einer Uferfliche von 130 m ii. M. entnommen, wo das alte Ufer recht
nahe gelegen war. Die Sedimente waren auch an dieser Stelle, ebenso wie
an jener, Schluff und Ton. An Ort und Stelle war es makroskopisch gut
erkennbar, dass Ufersedimente vorlagen. Diese waren ca. 60—70 cm dick
und lagen auf Morine, die eine ca. 50 cm dicke Schicht bildete. Diese
Morinenschicht lag wiederum auf glazifluvialen Sandschichten. Aus allen
diesen drei Schichten wurden Proben entnommen und die Diatomeen unter-
sucht. In den Ufersedimenten kamen Diatomeen vor, aber die darunter
liegende Morine und die glazifluvialen Sande waren diatomeenleer.

Wie man aus Tab. 1 sieht, enthalten die Sedimente Salzwasserdiato-
meen, Campylodiscus echeneis, Coscinodiscus sp. fragm. (die Fragmente
waren so klein, dass man nicht sie mit Sicherheit bestimmen konnte),
Melosira sulcata, Rhabdonema minutum und Stephanopyxis sp. fragm. Es
ist ersichtlich, dass in Ufernihe und 4 m hoher nur 4 Salzwasserdiatomeen
oder 9 Arten weniger als an der vorhergehenden Stelle auftreten. Trotz-
dem diese Sedimentprobe nur 4 Salzwasserformen enthilt, machen sie
42 Y, aller Diatomeen aus, die iibrigen 58 9, sind Siisswasserdiatomeen.
Auch in diesen Sedimenten fehlen die Brackwasserdiatomeen vollig, ebenso
die Siiss- und Brackwasser- sowie die Siiss- und Salzwasserformen (Karte 1,
Punkt 2).

An Siisswasserdiatomeen kommen vor: Amphora ovalis, Hantzschia
amphioxys nebst den Varietiten maior und vivax, Melosira distans, M.
islandica ssp. helvetica, Pinnularia borealis, P. borealis v. brevisiriata, P.
sp. fragm., die bestitigen, dass das Wasser wihrend ihrer Entwicklung
sehr seicht und auch recht kalt war.

Wenn man diese obengenannten beiden Diatomeenfloren miteinander
vergleicht, sieht man, dass beide in derselben Zeit entstanden sind. Erstere
ist in tieferem Wasser gewachsen und die letztere unmittelbar in Ufernihe,
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wohin das Salzwasser nicht so gut vordringen konnte. Auch darf man
nicht vergessen, dass das Oberflichenwasser immer salzdrmer ist als die
tieferen Regionen in den Brackwasserbecken wie z. B. heutzutage in der
Ostsee.

o S 10 5 20km
D R S

R So/ywosserdialomeen ([ SUss- und Brock-
wauserdialomees

[ | Susswosserdioforneen

Karte 1. Die Diatomeenflora der Kareli-

schen Eismeersedimente zwischen Saami-

jarviund Vieljarvi. Schwarze Punkte sind
aus der Literatur.

3. SEDIMENTPROBE VON 130 M U. M. BEI DEM DORFE HARJULATVA.

Diese Sedimentprobe wurde ca. 28 km westlich der Stelle entnommen,
von der die erste und die zweite Probe stammen. Die Sedimente sind
an der Probenahmestelle bei Harjulatva Schluff und Ton, die beim Trock-
nen ganz gut zerfallen.

Diatomeen kamen in diesen Sedimenten recht spirlich vor und an Salz-
wasserdiatomeen fanden sich Melosira sulcata und Stephanopyais sp. fragm.,
die zusammen aber 40 9, aller Diatomeen ausmachen (Tab. 1 und Karte 1,
Punkt 3). An Siiss- und Brackwasserformen tritt Epithemia zebra auf,
die allein 10 9, aller Diatomeen ausmacht. Unter den Siisswasserformen
finden wir wieder Melosira distans und Pinnularia borealis, die in den vori-
gen Sedimentproben vorhanden waren und auf kilteres Wasser hindeuten.

Aus dieser Diatomeenflora geht deutlich hervor, dass das Wasser in
dieser Gegend bei Harjulatva weniger Salz enthalten hat als bei dem Dorfe
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Korsa. Auch bezeugt die Diatomeenflora, dass diese Sedimentschichten
sich bei Harjulatva in derselben Zeit wie bei dem Dorfe Korsa abgesetzt
haben und zu denselben Meeressedimenten gehoren.

4. SEDIMENTPROBE VON 100 M . M. BEI DEM SEE VAHATJARVI.

Am Nordufer des Sees Vahatjirvi liegt eine Wiese, wo nach den Mit-
teilungen der Bewohner Lehmboden zutage tritt. Nach Angaben russi-
scher Geologen kommen dort Warwensedimente vor. Diese obengenannte
Wiese umfasst ca. 1 km? und reicht bis an das Seeufer, wo die Wellen die
Warwensedimente langsam abtragen. Diese Sedimente sind zum grossten
Teil Schluff und Sandschichten, die warwig aussehen und waagerecht
liegen. In den Schluffschichten kommt auch Ton vor, und diese Schichten
konnen deshalb den Wellen besser wiederstehen als die Sandschichten, die
diinner und beinahe Tonfrei sind.

Am Seeufer wurde die Sedimentprobe aus ca. 40 cm Tiefe entnommen,
und folgende Salzwasserdiatomeen liessen sich feststellen: Campylodiscus
echeneis, Coscinodiscus excentricus, Diploneis didyma, D. Smithii, Grammato-
phora oceanica, Melosira sulcata, Stephanopyzis sp. fragm. und Trachyneis
aspera oder insgesamt 8 Arten (Tab. 1). Trotzdem in diesen Sedimenten
mehr Salzwasserarten auftreten als bei Harjulatva, machen diese Salz-
wasserformen nur 37 9%, aller Diatomeen oder 3 %, weniger als an der vor-
hergehenden Stelle aus (Karte 1, Punkt 3 und 4).

Von den Siiss- und Brackwasserformen kommt einzig Epithemia zebra
vor, die nur 2 9, ausmacht und wie an der vorhergehenden Stelle in den
Sedimenten anzutreffen war. Die Siisswasserdiatomeen treten hier reich-
licher hervor und machen sogar 61 9%, aller Diatomeen aus. An Melosiren
findet man Melosira ambigua, M. arenaria, M. distans, M. granulata und
M. islandica ssp. helvetica, die deutlich zeigen, dass wir es mit Sedimenten
aus tieferem Wasser zu tun haben. Obgleich diese Probe mehr Diatomeen
enthilt, sieht man, dass die Diatomeenflora den oben beschriebenen Diato-
meenfloren sehr dhnlich ist und aus dhnlichen Sedimenten stammen, die
sich unter gleichen 6kologischen Bedingungen abgesetzt haben

5. SEDIMENTPROBE VON 117 M U. M. BEI DEM SEE NUOSJARVI.

Diese Sedimentprobe wurde ca. 1 km ostwérts des Sees am Wege Jes-
soila—Nuosjirvi entnommen. Die Sedimente kommen im Weggraben zum
Vorschein und bilden mehr oder minder sichtbare Schichten, gehoren aber
nicht zu den Warwensedimenten. Sie bestehen aus Schluff und Ton, denn
organische Teile fehlen. Makroskopisch erinnern diese Sedimente recht
stark an die bei dem See Vahatjirvi vorkommenden Sedimente, und man
kann sie ohne weiteres derselben Meeres- oder Seefazies zuzihlen.
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Tab. 1. Die Diatomeenflora der karelischen Eismeersedimente.
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An Salzwasserdiatomeen finden sich Campylodiscus echeneis, Coscino-
discus excentricus, Diploneis didyma, Grammatophora oceanica, Melosira
sulcata, Nitzschia scalaris und Synedra crystallina oder insgesamt 7 Arten,
die zusammen 25 9, simtlicher Diatomeen in dieser Probe betragen (Tab.
1 und Karte 1, Punkt 5). Aus dem Obigen geht hervor, dass die Salzwasser-
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diatomeen dieselben Arten sind, die schon in den vorhergehenden Sedi-
mentproben gefunden worden sind, ausser Synedra crystallina, die nur
einmal in dieser Probe vorkommt und in allen anderen Sedimenten fehlt
(Tab. 1). Interessant ist es zu bemerken, dass Nitzschia scalaris zum zwei-
tenmal in der Karelischen Eismeersedimenten vorkommt, denn diese Bucht
ist von Osten durch einen Os abgeschniirt und bildete wihrend des Kareli-
schen Kismeerstadiums eine nach Norden ausweichende Einbuchtung.

Von den Siiss- und Brackwasserdiatomeen kommt nur Epithemia turgida
vor, die nur 3 9, aller Diatomeen ausmacht. Diese Diatomee sagt iiber
die okologischen Verhiltnisse des damaligen Wassers gar nichts aus.

An Siisswasserformen findet man Amphora ovalis, Cymbella aspera,
Eunotia robusta v. tetraodon, Melosira ambigua, M. distans, M. granulata,
M. islandica ssp. helvetica, M. italica (nur in dieser Probe angetroffen),
Pinnularia sp. fragm., P. wviridis und Tabellaria fenestrata, die sich auf
72 9, belaufen. Dieses reichlichere Auftreten der Siisswasserdiatomeen
zeigt, dass das Salzwasser von Osten her aus dem Onegasee nicht mehr
so guten Zutritt hatte wie an den vorigen Stellen, wo die Salzwasserdiato-
meen bedeutend reichlicher vorkommen (Karte 1). Interessant ist es zu
bemerken, dass in den Siisswasserseen die gewohnliche Planktondiatomee
Tabellaria fenestrata nur in dieser Sedimentprobe vorkommt. Das reichliche
Vorkommen von Melosira-Arten zeigt, dass sie in dieser Bucht gute Wachs-
tumsbedingungen gefunden haben.

6. SEDIMENTPROBE VON 93 M . M. BEI D¥M SEE VIELJARVI UND AUS 30 cM
TIEFE.

Im Weggraben eines neugebauten Weges bei Vieljirvi in ungefihr 300 m
Entfernung von dem See tritt Ton zutage, bei dem die obersten Teile eine
dihnliche Struktur aufweisen wie die Sedimente bei dem Dorfe Korsa, wo
die Proben 1 und 2 entnommen worden sind. Diese Probe wurde ca. 30 cm
unter Gelinde entnommen und enthilt von den Salzwasserdiatomeen nur
Diploneis Smithii, die allein 4 9, aller in der Probe vorkommenden Diato-
meen ausmacht (Tab. 1 und Karte 1, Punkt 6).

Siiss- und Brackwasserdiatomeen fehlen vollig, und an Siisswasserfor-
men sieht man Cymbella sp. fragm. Diploneis sp. fragm. Eunotia sibirica,
Melosira arenaria und M. distans, die zusammen 96 9, betragen und deut-
lich zeigen, dass das Wasser wihrend des Absetzens dieser Diatomeen sehr
siiss war. Wie aus Tab. 1 hervorgeht, betragt Melosira arenaria allein 80 %,
aller Diatomeen, oder wir haben es mit einer Melosira-Flora zu tun.

Diese Diatomeentlora weicht recht stark von den fritheren Diatomeen-
tloren ab, denn Vieljirvi liegt schon an der westlichen Seite der Onega—-
Ladoga Landenge und das Salzwasser hatte schwierigen Zugang aus dem
Weissen Meer durch den Onegasee bis nach der Vieljirvi-Niederung. Auch

1360/44
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ist es moglich, dass diese Sedimente, aus denen die Probe entnommen
worden ist, zu den dlteren karelischen Eisseesedimenten gehoren, in denen
an anderen Stellen Melosira arenaria auch reichlicher vorkommt. Diese
Auffassung wird gestiitzt durch das Vorkommen der Kaltwasserdiatomeen
Eunotia sibirica und Melosira distans. Ebenso kann man den Kaltwasser-
formen Melosira arenaria zurechnen, die rezent in den grosseren Binnen-
seen Nordfinnlands vorkommt (MOLDER 1943 b).

7. SEDIMENTPROBE VON 93 M U. M. BEI DEM SEE VIELJARVI UND AUS 2 M
TIEFE.

Diese Sedimentprobe ist aus 2 m Tiefe, an derselben Stelle entnommen
wie die vorangehende. In dieser Tiefe waren die Sedimente geschichtet,
aber die Schichtung ist so schwach, dass sie kaum zu erkennen ist. Die
Sedimente bestehen grosstenteils aus Ton, zu dem sich Schluff gesellt hat.
Limnische Teile fehlen wie auch in den anderen Teilen der karelischen
Eismeersedimente.

Von den Salzwasserdiatomeen konnte man einzig Campylodiscus echeneis
feststellen, welche Art nur 1 9, erreicht (Tab. 1 und Karte 1, Punkt 7).
Die Siisswasserdiatomeen sind mit Melosira arenaria vertreten, die 99 9,
ausmacht und ihrerseits bestitigt, wie im Anfangstadium die Wachstums-
bedingungen fiir die Diatomeen so unginstig waren, dass nur eine einzige
Art gedeihen konnte.

Aus dem Obigen geht iibersichtlich hervor, dass die Sedimentproben
aus den karelischen Eismeersedimenten stammen, denn makroskopisch
sind sie einander recht dhnlich, und die Diatomeen, die in den Proben vor-
kommen, bestitigen einwandfrei, dass sie nicht sekundidren Ursprungs und
dass sie in einem Salzwasser heimisch gewesen sind, das auch reichlich Siiss-
wasserformen enthalten hat. Diese Salzwasserformen konnen zum Teil
aus dem Weissen Meer stammen, sie wiren dann mit den Strémungen
bis nach dem Vieljarvi gekommen. Im algemeinen muss man sagen, dass
die Sedimente des Karelischen Ilismeeres wenig Diatomeen enthalten, die
sich nur dann finden lassen, wenn man aus grosseren Sedimentproben
Priiparate verfertigt.

Um festzustellen, ob diese Diatomeen in den obengenannten Sediment-
proben primiren oder sekundiren Ursprungs sind, wurden auch viele
Moranenproben auf Diatomeen untersucht. Obgleich die Morinenproben
aus verschiedenen Hohen und an vielen verschiedenen Stellen des Unter-
suchungsgebietes entnommen worden waren, liessen sich in keiner Probe
Diatomeen finden. Somit eriibrigt die Frage, ob die Diatomeen in den
karelischen Eismeersedimenten sekundéren Ursprungs wiren und unmittel-
bar aus den an Ort und Stelle liegenden Moriinen stammten. Ferner bleiben
die glazifluvialen Sedimente iibrig, aus denen diese Diatomeen herriihren
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konnten. Im Untersuchungsgebiet sind mehrere Proben der glazifluvialen
Ablagerungen untersucht worden, aber nirgends kamen Salzwasserdiatomeen
vor, und die Stisswasserformen waren unbedingt nur Kaltwasserformen. Es
bleibt keine andere Moglichkeit, als dass die Diatomeen in den Karelischen
Eismeersedimenten priméren Ursprungs sind, was bedeutet, dass sie an
Ort und Stelle gediehen oder die Salzwasserformen zum Teil aus dem Weis-
sen Meer verfrachtet worden sind in Gewiissern, wo sie dann im siisseren
Wasser langsam abgestorben sind und jetzt in den Sedimenten vorkommen.
Die o6kologische Entwicklungsgeschichte des Karelischen Eismeeres
geht aus den oben angefiithrten Sedimentproben nicht hervor, denn diese
sind an verschiedenen Stellen des Untersuchungsgebietes entnommen wor-
den und stellen keine Vertikalprofile dar. Diese Entwicklungsgeschichte
geht, wie man im folgenden sehen wird, am besten hervor aus dem Vertikal-
profil, die aus den Mooren des Untersuchungsgebietes erbohrt sind.

8. VERTIKALPROFIL BEI DEM DORFE KORSA, JESSOILA.

Ostwirts vom Dorfe Korsa in Jessoila erstreckt sich ein Morast in dem
ca. 1 km von dem Dorfe der Lehmboden bis an die Oberfliche hervor-
tritt und recht grosse Gebiete umfasst. Das Vertikalprofil wurde aus diesen
Lehmsedimenten erbohrt (Karte 1, Punkt 8). Die Lehmablagerungen
wurden in 340 em Tiefe so fest, dass der Moorbohrer nicht mehr tiefer ging
und deshalb die Bohrung aufhéren musste. Die Diatomeen wurden von
70 bis 339 cm Tiefe untersucht, und wie man aus Tab. 2 ersieht, kommen
die Salzwasser-, Siss- und Brackwasser-, sowie Siisswasserformen mehr
oder minder reichlich in allen Proben vor. Wenn wir die Tabellen 1 und 2
miteinander vergleichen, dann sehen wir, dass die Diatomeen in beiden
Tabellen im grossen ganzen dieselben sind. Unter den Salzwasserdiato-
meen finden sich Biddulphia sp. fragm., Hyalodiscus scoticus und Stephano-
pyxis turris v. arctica, die in den frither beschriebenen karelischen Eismeer-
sedimenten fehlten.

Unter den Sisswasserdiatomeen sehen wir mehr neue Arten, und zwar
Cymbella ventricosa, Diploneis elliptica, Epithemia Hyndmanni, Eunotia
lunaris, E. monodon, E. pectinalis v. minor . impressa, Fragilaria lapponica,
Pinnularia Hyyppdei, P. microstauron und Stephanodiscus astraea oder
zusammen zehn Arten und Varietiten. Dass in dem Vertikalprofil so viele
neue Siisswasserformen vorkommen, ist ganz gewdhnlich, denn wir haben
es mit der Entwicklungsgeschichte des Karelischen Eismeeres zu tun, in
der abweichende okologische Wachstumsbedingungen herrschten. So
kommen einerseits die Ancylusseeformen Epithemia Hyndmanni und Ste-
phanodiscus astraea und andererseits Litoralformen wie auch Kaltwasser-
formen vor, die dazu beitragen, dass so viele neue Formen in dem Vertikal-
profil auftreten.
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Die obersten Proben bis zu der Probe 150 waren diatomeenleer, und von
da an bis zu 172 kamen Diatomeen recht selten vor, wie in allen Sedimenten
des Karelischen Eismeeres.
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Diagr. 1. Die &kologischen Diatomeen=
gruppen in den Lehmsedimenten bei
dem Dorfe Korsa.

In der obersten und untersten Probe machen die Salzwasserdiatomeen
18 9, und die Siisswasserdiatomeen in dem ersten Fall 78 9%, und im zweiten
74 9, aus (Diagr. 1). Siiss- und Brackwasserformen sind recht sparlich
vorhanden und betragen nur 4 bzw. 8 9,. Wie man sieht, war die Salz-
konzentration am Anfang und am Ende des Karelischen Eismeerstadiums
dieselbe, aber unter den Diatomeen finden wir ganz andere Arten (Tab. 2).
Beiden Proben (Proben 150 und 172) gemeinsam sind Grammatophora
marina, G. oceanica, Melosira ambigua, M. distans, M. islandica ssp. hel-
vetica und M. sulcata oder nur 6 Arten. Aus der Tab. 2 ist zu entnehmen,
dass alle diese Diatomeen die gemeinsten Arten im Vertikalprofil sind.
Diese Arten zeigen zweifellos, dass wir es mit einer Karelischen Eismeer-
sukzession zu tun haben, in der dieselben Formen vom Anfang an bis zum
Ende gedeihen konnten.

Aus Diagr. 1 geht hervor, dass dhnliche okologische Entwicklungsbe-
dingungen wihrend des Karelischen Eismeerstadiums am Anfang bis zu der
Probe 168 und im Endstadium von Probe 158 an bis zu der Verlandung
dieser Gegend bestanden haben. Die Salzwasserdiatomeen betragen in den
Proben 158 und 170 28 9, aller in diesen Sedimenten vorkommenden Dia-
tomeen, und die Siisswasserdiatomeen machen wiederum 72 9, aus. In den
anderen Proben treten die Salzwasserformen nicht mehr so reichlich hervor,

und die Siisswasserdiatomeen steigen sogar bis auf 80 9. Selbstverstindlich
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Tab. 2. Vertikalprofil der fossilen Diatomeen aus der Lehmschicht bei dem Dorfe

Korsa.
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kann man aus diesen kleinen Schwankungen nicht schliessen, dass die Salz-
konzentration des Wassers gleicherweise geschwankt hétte.
In Probe 160 erreichen die Salzwasserdiatomeen mit 52 %, ihr Maximum
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(Diagr. 1 und Karte 1, Punkt 8). Von diesen Arten findet man Coscinodiscus
excentricus und Melosira sulcata, die gerade in dieser Probe auf ihr Maximum
steigen. Von der obengenannten Probe abwiirts bis zur Probe 166 kommen
die Salzwasserformen noch reichlich vor, und wie man aus dem Diagr. 1
schliessen kann, war das Wasser in jener Zeit, als diese Sedimente wiihrend
des Karelischen Eisseestadiums sich absetzten, recht salzhaltig und ent-
hielt ungefihr 2 9, Salz.

Eine sehr interessante Erscheinung in allen oben beschriebenen Sedi-
mentproben besteht darin, dass Brackwasserdiatomeen iiberhaupt nicht

p 10 20 30 40 50 60 70 80 90 700%
o= T =

75

== R
Grossegf.  Kleinseef. Indjfferente £
Diagr. 2. In dem Vertikalprofil bei

dem Dorfe Korsa vorkommende GGiross-
see- und Kleinseediatomeen,

vorkommen. Warum gerade diese Diatomeen fehlen, ist schwer zu ver-
stehen, denn im Baltischen Meer kommen Brackwasserformen auch in den
alteren Sedimenten vor. Dass sie in den Sedimenten des Karelischen Eis-
meeres nicht vorkommen, beruht wahrscheinlich darauf, dass damals aus
dem Weissen Meer Salzwasser eingedrungen ist und in dem Eismeer wach-
sende Diatomeen mitgebracht hat. Da aber in diesen Gegenden Brack-
wasserbecken fehlen, sind auch keine Brackwasserdiatomeen vorhanden.

Aus Diagr. 2 geht sehr gut hervor, wie das Wasser in der Probenahme-
stelle anfangs tiefer war und dann allméhlich seichter wurde. In den un-
tersten Sedimentproben treten die Grossseeformen reichlich auf, und die
Kleinseeformen belaufen sich auf insgesamt nur 4 %, In der obersten
Probe macht die erste Gruppe nur 28 %, und die Zweite dagegen schon
48 9, aus. Indifferente Formen kommen in allen Proben beinahe in gleichen
Mengen vor, und wie man gut ersehen kann, reagieren sie auf die Wasser-
tiefe iiberhaupt nicht. Unter den Grossseeformen interessant sind Epithe-
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mia Hyndmanni und Didymosphenia geminata, die rezent beide in den
grosseren Seen Nordfinnlands verbreitet sind. Erstere gehort nach den
Quartirgeologen zu den Indikatoren des Ancylussees.

9. VERTIKALPROFIL VON 124 M U. M. AM SUDUFER DES SEES TIILAMPI CA.
4 KM WESTWARTS VOM DORFE HARJULATVA.

Am Grunde des Vertikalprofils kommen Siisswasserdiatomeen in den
untersten Schichten reichlich vor, und an Salzwasserdiatomeen finden sich
nur Coscinodiscus oculus iridis und Melosira sulcata, die beide sehr selten
auftreten und zusammen 2-——4 9, aller Diatomeen ausmachen. An Siiss-
wasserformen kommen hauptsichlich Kaltwasserdiatomeen vor, von denen
Cymbella sinuata, C. gracilis, Eunotia robusta, Pinnularia lata und Melosira
distans zu nennen sind. Auch treten Pinnularia-Arten reichlich in diesen
Sedimenten auf und fehlen beinahe in den mittleren Sedimentschichten.
Dass Kaltwasserdiatomeen in den untersten Sedimentschichten reichlich
auftreten, bestiitigt seinerseits, dass der Eisrand in dieser Zeit noch ganz
nahe lag und das Wasser deshalb auch kalt war.

In den mittleren Sedimentschichten gesellen sich zu den obengenannt,en
Salzwasserdiatomeen noch Campylodiscus echeneis, Stephanopyxis sp. fragm.
und Coscinodiscus excentricus, die zusammen 12 bis 15 9%, aller Diatomeen
ausmachen (Karte 1, Punkt 9). Unter den Siisswasserformen kommen
noch einzelne Kaltwasserdiatomeen vor, wie z. B. Pinnularia borealis und
Eunotia robusta v. tetraodon, aber im ganzen scheint das Wasser etwas
wirmer zu sein.

Die obersten Sedimente enthalten schon reine Siisswasserdiatomeen,
die rezent in den kleinen Seen Finnlands allgemein vorkommen. Diese
Diatomeen zeigen, dass es sich hier um die Abschniirung dieses Wasser-
beckens gehandelt hat und der See Tiilampi ein Binnengewiisser geworden
ist. Diese Meinung bestitigen die Diatomeen Anomoeoneis serians v.
brachysira, A. follis, Eunotia faba, E. flexuosa, K. arcus, E. polyglyphis,
E. robusta mit den Varietiten diadema und tetraodon, E. veneris, K. exigua,
E. bigibba, E. formica, E. Meisteri, K. bidentula, Tetracyclus lacustris und
viele Pinnularia-, Cymbella- und Gomphonema-Arten.

Aus diesem Vertikalprofil geht hervor, dass das Meereswasser wihrend
der Karelischen Eismeerperiode bis nach dem See Tiilampi und auch iiber
die Wasserscheide reichte, die etwas slidwirts liegt und nach Jakowlew
nur 90 m . M. hoch ist (JAKOWLEW 1934). Nach denrussischen topographi-
schen Karten liegt die Wasserscheide beinahe 110 m . M. Auch in diesem
Fall kommen die Salzwasserdiatomeen des Karelischen Eismeeres beim
Tiilampi 14 m hoher vor, und zwischen dem Weissen und dem Baltischen
Meer hat eine Verbindung bestanden. Dass diese Salzwasserdiatomeen
sekundiren Ursprungs sind, kommt nicht in Frage, denn in der Umgebung
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Tab. 3. Vertikalprofil der fossilen Diatomeen aus dem Urstromtal beim Vieljarvi.
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Tab. 3. (Forts.)
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fehlt es durchaus an hoheren Stellen, und in den Morinenproben liessen
sich auch keine Diatomeen finden.

10. VERTIKALPROFILE AUS DEM URSTROMTAL BEIM VIELJARVI. :

Aus dem Urstromtal erbohrten die Herren Mag. phil. Fagerstrom und
H. Luther im Sommer 1943 Vertikalprofile, von denen Herr Prof. M. Koti-
lainen aus zwei Profilen die Lehmsedimente fiir Diatomeenuntersuchungen
liebenswiirdigerweise zur Verfiigung stellte. Das erste Profil [ D stammt
aus einer Tiefe von 9 bis 9.6 m und das zweite Profil I E aus 6.25 bis 7 m
Tiefe (Tab. 3).

An Salzwasserdiatomeen begegnen wir zum erstenmal in diesen beiden
Profilen Actinoptychus undulatus, Diploneis bombus v. medie und D. inter-
rupla, die alle sehr selten zu finden sind. Wie man aus Diagr. 3 I D ersieht,
kommen Salzwasserdiatomeen in der obersten Probe nicht vor, und die
Diatomeenflora mit den Varietiten Cocconeis placentula, C. pedicuats,
Cymatopleura elliptica, Cymbella aspera, C. cistula, C. cymbiformis, C.
Ehrenbergi, Epithemia Muelleri, Fragilaria atomus, Fr. brevistriata, Navi-
cula oblonga zeigen, dass das Wasser sehr niedrig war und kein Salz ent-
hielt. In den darunter liegenden Sedimentschichten machen die Salzwasser-
formen von 0.5 bis 2 9%, aus und zeigen ihrerseits, dass diese Sedimente
spiter abgesetzt worden sind als die Sedimente, die im Profil I E wieder-
gegeben sind. Die Entfernung zwischen beiden Profilen betrigt ca. 150 m,
und es ist keineswegs anzunehmen, dass das Wasser an der zweiten Stelle
umsoviel salzhaltiger war als an der ersten. Die Diatomeenflora von Profil
I'D zeigt, dass wir es mit Brackwasser zu tun haben, denn dort kommen
sowenig Salzwasserformen vor und Siiss- und Brackwasserformen sind
reichlich vorhanden.

In den obersten Sedimentschichten von Profil I E kommen Salzwasser-
diatomeen reichlich vor und machen sogar 10 9, aller Formen aus (Diagr. 3
I E und Karte 1, Punkt 10). Das reichliche Vorkommen von Coscinodiscus-
Arten und Melosira arenaria beweist, dass das Wasser an dieser Stelle

1360/44 ' 10
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bei der Absetzung der Sedimente recht tief gewesen ist, und viel tiefer als
zur Ablagerungszeit der Sedimente, die in Profil I D wiedergegeben sind.
ZD
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9 |_|_él /| T T
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Diagr. 3. Vertikalprofile aus dem Urstromtal beim
. Vieljarvi.
Die Erkldarungen siehe in Diagr 1.

Weiter abwirts nehmen die Salzwasserdiatomeen langsam ab, und wir
konnen dieselbe Erscheinung feststellen, die wir schon frither gesehen
haben, dass nimlich das Wasser im Karelischen Eismeer anfangs weniger
Salz enthielt, dass langsam salzhaltiger wurde, um schliesslich im End-
stadium wieder siisser zu werden. Wir begegnen auch in diesen Sedimenten
der Melosira arenaria-Flora, wie frither in den Sedimenten am Vieljérvi.
Wie aus Tab. 3 hervorgeht, nimmt der Reichtum der Melosira arenaria nach
der Tiefe langsam zu und macht schon in 7 m Tiefe 96.5 %, aller Diatomeen
aus. In diesen Sedimenten treten Diatomeen auch sehr selten hervor, wie
wir das bei allen Sedimenten des Karelischen Eismeeres festgestellt haben.

11. VERTIKALPROFIL AUS EINEM MOOR CA. 1 KM NORDLICH VOM VIELJARVI
UND 125 M U. M.

Aus dem Moor ca. 1 km nordlich von Vieljiarvi wurde ein Vertikalprofil
erbohrt, wo in 3.5 m Tiefe 1 m Dicke Lehmsedimente vorkommen. Dieses
Moor liegt 125 m . M. und diese Bucht ist sehr frith von dem Karelischen
Eismeer abgeschniirt. In 4.6 m Tiefe kam schon Sand entgegen und der
Moorbohrer ging nicht tiefer.

Aus Tab. 4 geht hervor, dass Probe 45 oder die untersten Sediment-
schichten nur zwei Salzwasserdiatomeen enthalten, und zwar Campylo-
discus echeneis und Grammatophora oceanica, die zusammen nur 0.8 9,
aller Diatomeen ausmachen. An Sisswasserdiatomeen beobachten wir
Amphora ovalis, Campylodiscus noricus, Cymbella aspera, C. naviculiformis,
Diploneis elliptica nebst der Varietiit ladogensis, Fragilaria pinnata, Melo-
sira arenaria, Pinnularia viridis und viele Pinnularia-Fragmente. KEs ist
interessant festzustellen, dass Diploneis elliptica v. ladogensis allein sich
schon auf 77 9 aller Diatomeen belduft; dazu gesellen sich in reichlichem
Auftreten noch andere Grossseeformen, die zusammen 92.2 9, in dieser
Probe erreichen (Diagr. 5). '
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Tab. 4. Vertikalprofil aus einem 125 m ii. M. liegenden Moor ca. 1 km nérdlich des
Sees Vieljarvi.

f e | 35 | 36 | 37 | 38| 30| 40| 41| 42| 43| 44 45 |
( lelidrvl /oo | °loo I °loo | *oo| ®/ao| oo | oo | *loo| /oo | ®/0o | *00 ‘
;| l
Achnanthes brevipes ................... — —| 4| —|—|—|— <l ] v |
Amphora coffeaeformis ................ —| 4| —| —| —| — — = = —
» PIOIE anleremsio .3 v s SFGEEn s 16| 8| —|36|24|40(104| 24| 4 88108
» P 0. PEAEUIME .. s s —| —| 8[12|16|16| 44|32 16| 8| —
» 8D frgms ok eosinamsEng s | —| —| —|—|—| 4| —|—| —| —| =
Anomoeoners sphaerophora ............. 4| —| —=| —| == —| =|=| =] —
Campylodiscus echeneis fragm. .......... =3 S v s |t =] | =l 4
» HOYUUS. +aieivw s o o 3 wsigames ot B —| =R == =| ==
» ¥ fragm. < ossenans 40| 12| —| — | 56 (120 92 (108 | 20 | 40 | 52
» » v, hibernica . ... .. | — 8| #&|I2|—=]16] — —f—]| 12—
Coscinodiscus excentricus ............... — = === =| 4| =] —|—|—
Cymatopleura elliptica ................. —| —] 4(12) 8|12 —| —| —| —| —
Cymbella aSPEra . . .:ssssssvssssivssses 56 [152 | 10 296 292 (188 | 44 [132 144 16| 4
» Ehrenbergi .cooviniivessonnos 24 4| —| 4| —| —| 4| 4| —| —| —
» WOl =usiieis s oe v —| 4| —|[16] 12 | =gl s=f =] =
B~ = LAl v i i e i ey W et s tharet R [t B e [
» navieuliformis . ............. .. | —| 4| —| 4{—| 4| —| 4| 4| —| 4
Diploneis eliptied .. ... .......couvven. 4| 8| 4| 420 20| 16| — —| 4| 4
» » v. ladogensis .. ....... 4| 24| 20| 28 72 /140 (140 112 [164 (708 |772
» finmica v, Clever ............. —| 60 16| —| —| —| —| —| 8| 12| —
» BTh orslana 5 3 8 brmiwisarereias o 5w n wgoreie —| 4| —| =] = =] = =| =] —=| —
» ¥ JHOGM: o s v s 58y v —| =] —|—| —1 8|12 — —=| =] —
Eunotia exigua ..........cocoviviin.s —| = —=| —=|—=|12| =] a|—| —|—
»  formiea ........cocivenieiinies 4| —| —| —| —1 —| —} 4| 4| —| —
» lapponica . ................... 8| = —| = =] 4| 4| 4| =| —|—
» (17777, 7 O R R 4| —| — (36| 8| 8| —| 8| —| —| —
» » V. CapRale vsseiiviis — = —| = — 12| 4| —| —| —| —
» WRONDEOW . 555w sniws o5 18 ¥ S80S —| —| === 4| 8| —| —| —| —|
B O DIRAUEN Goas s mpparevieaan s s —| = == =] 4| —| —| —|—|—
»  pectinalis v. manor ............ —| 4] =12 —| —| — —| =] —
» » » » [ impressa . —| —|—|—] 4| 4 || ==
» PYOETUPUE i« onimusvnsicsvasi el e e B e B e e el B
» sibh;ba ...................... —| —| —| 4| —| —| —] ~‘ —dl
» U1 92171, D Ot R SN — = == — 16| —| —| —| — ~=]
Epithemia turg;%'a .................... 4| —| —| —| —| 8|32 8| — ‘ 4| —
» » v, capitata .......... | amsllemal), s e ] o ] e [ [
» BEDIG %olsons n o e wswspesases ’ == et c==al | ==l == 00| Bl 4 &=
» » . poreellus ............ —| —| —|—|—|—|28]| 8| —| 4|—
Fragilaria Wretisteiaht . ... ........... " 0 i e e o ¢ [ o e
» construens . ................. — = = == 4| —| — —}— e
» (111 S A | —| —| —| 4 — | —| = =] = =
» T 156| 20 56| 72| —| 8|20 —| 8| 8| 4|
Grammatophora marina .. .............. | —| — —| 4| —=| —| —=| —| —| —| —|
» oceanica .. ............. —| —| 4| —| 4|16| 8| — —‘ —| 4
Gyrosigma attenuatum ................. 140 —| —|16| 4| —| 4|12] 8| —|—
» 8- [YOPWi= i o ¢ 5 25 sniivimmiimms s 8 —| —| —|—| —| —| —| —| —| —
Hantzschia amphiozys ................. —| 4| 4] 8| —| —| 4| —| 4| —|—
Hyalodiscus scoticus ................... — = == 4| —| 4| 4{—|—|—
Melosira ambigua ................. ene | —| — —| —| —| —| —| 8|12 —| —
N L 16| —| 4| 4|/16| 8(64(32(28| 4| —
» v fragm. L 48| 12| 4|56 68| 72| —| 60| 28| —|20
B GISIANS . h v e i et —il | = Al =] = G = =] =] =
» » volirata ... .. .. —| =t —| = —]| 8| —| — —=t [ 1=
»  aslandica ssp. helvetica ........| —| 12| —| —| —| — 20\ — ===
» fadien . IV s s s s —| = = 8| —|—|—=|—|—] —| —
R —| —| —|20| 420|322 8| —| —| —
Navieula americana ................... —| 4| —| —|—|12]| 8 } 24| 12| —| —
»  amphibola ................... —| —| === &| —|—| —=| —=|—
» bacsllem (v iiienenessns 4| —| —| —|.8]| —112]| 4| 4] —| -




76 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 132.

Tab. 4. (Forts.)
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In den dariiber liegenden Sedimenten kommen Salzwasserdiatomeer
nicht mehr vor; und erst in Probe 42, in 4.2 m Tiefe, treten die Salzwassen-
diatomeen Hyalodiscus scoticus, Melosira sulcata und Navicula digitoradiata
auf, die zusammen nur mit 1.6 9, vertreten sind und bezeugen, dass Salz-
wasser in das Karelische Eismeer eingedrungen gewesen ist und die oben-
genannten Salzwasserdiatomeen mitgebracht hat (Diagr. 4). In den Proben
40 und 41 steigt die Salzwasserdiatomeenzahl bis 4.8 9, und nimmt nach
oben zu wieder ab. In den obersten Proben fehlen die Salzwasserformen
wieder, und wir haben es mit einer Siisswasserdiatomeenflora zu tun. In
den Proben 35 und 36 machen die Siisswasser- sowie Siiss- und Brack-
wasserdiatomeen zusammen 100 9, aus, und wie man aus Tab. 4 ersieht,
kommen die Kleinseeformen Cymbella aspera, C. Ehrenbergi, C. lata, Diplo-
neis elliptica, Eunotia formica, E. lapponica, E. lunaris, Hantzschia amphio-
xys, Navicula bacillum, N. tuscula, Neidiwm iridis, N. productum, Opephora
marty: und Pinnularia-Arten in den obersten Sedimentschichten vor.

Meiner Ansicht nach ist die Abschniirung in der Zeit geschehen, als die
Sedimente sich abgesetzt haben, aus denen Probe 39 entnommen worden
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ist (Diagr. 4 und 5). Vor dieser Abschniirung hatten sich die Salzwasser- -
diatomeen recht gut entwickeln, kénnen aber nicht so grosse Prozentanteile
erreichen, wie wir das bei dem Dorfe Korsa und an den anderen Stellen

0 20 Jo 40 so o 70 80 s0 190% /0, 20 JO 40 50 60 70 80 90 100%
| s

d 35

36
| 37
138
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Jolywasesformen  Jiias-v. Brock- Séisswassesformen Grosseef:  Kleinseef: Tndjfferente

wassesformen
Diagr. 4. Die okologischen Diatomeen- Diagr. 5. Gross- und Kleinseeformen aus
gruppen in dem Vertikalprofil bei Viel- dem Vertikalprofil bei Vieljarvi 125
jarvi 125 m i, M. m ii. M.

gesehen haben (Karte 1, Punkt 11). Nach der Abschniirung kommen noch
einzelne Salzwasserdiatomeen in den Proben 37 und 38 vor; wie man aber
aus Tab. 4 ersieht, ist das ganz zufiillig.

Das Vorkommen der Grosssee- und Kleinseediatomeen zeigt sehr gut,
dass am Anfang, als das Wasser noch siiss war, die Grossseeformen beinahe
allein in den Proben vorkommen. In dieser Periode, als das Salzwasser
eingedrungen ist, geht ihr Reichtum zuriick und die Kleinseeformen neh-
men zu, und zwar nach der Abschniirung so reichlich, dass sie beinahe allein
in den Proben auftreten. Die Diatomeenflora zeigt sehr gut, dass wir es
mit einer Entwicklung des Meeres zu tun haben, in der das Wasser am
Anfang siiss war, langsam salzhaltiger wurde, um nach der Abschniirung
wieder siiss zu werden.

Wenn wir die Vertikalprofile bei dem Dorfe Korsa und bei dem Vieljirvi
miteinander vergleichen, sehen wir, dass die Entwicklungsgeschichte in
beiden Féllen dhnlich ist (Diagr. 1, 2, 4 und 5). Diese Diagramme bestiiti-
gen zweifellos, dass es sich um dieselben Meeressedimente handelt, trotz-
dem die Sedimente bei dem Dorfe Korsa 100 m und beim Vieljirvi 125 m
it. M. liegen.

UBER DIE OKOLOGIE DES KARELISCHEN EISMEERES IN DEM
GEBIETE SAAMAJARVI, SOTJARVI, NUOSJARVI, VESKELYS
UND VIELJARVI.

In Karte 1 sind die Probenahmestellen der Karelischen Eismeersedi-
mente mit Ringen angegeben, und die Sektoren in diesen stellen die dkolo-
gischen Diatomeengruppen in Prozenten dar. Ausser den Ringen sind 4
schwarze Punkte angegeben, die aus der russischen Literatur entnommen
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sind und ebentalls Karelische Eismeerdiatomeenfloren darstellen. Da aber
diese Untersuchungen nicht quantitativ durchgefiihrt worden sind und man
deshalb die Prozentverhiltnisse der einzelnen o6kologischen Diatomeen-
gruppen nicht wiedergeben kann, wurden diese Fundorte, eine siidlich von
Saamaéjarvi, zwel am Sidostende des Sees Sotjidrvi und eine am Siidostende
des Sees Nuosjirvi, mit schwarzen Punkten angegeben.

Die Sedimente bei dem Dorfe Korsa enthalten 42—52 9, Salzwasser-
diatomeen, und von dort in Richtung Harjulatva und ebenso Vahatjiarvi —
Nuosjiarvi nimmt die Salzwasserformenzahl ab. Aus dieser Erscheinung
kann man schliessen, dass das aus dem Onegasee kommende Salzwasser
bei Korsa freien Zugang gehabt hat (Karte 1). Wenn wir die Diatomeen-
floren aus Korsa mit derjenigen aus der Pojo-Bucht vergleichen, ersehen
wir, dass in der Pojo-Bucht die Salzwasserformen nicht so reichlich vor-
handen sind (MOLDER 1943 a). Auch kommen in der Pojo-Bucht die Brack-
wasserdiatomeen vor, die in Ostkarelien fehlen. Die Salzkonzentration des
Karelischen Eismeeres diirfte in Jessoila bei dem Dorfe Korsa von 1.5 bis
2 9, geschwankt haben, und dieses Salzwasser konnte nur von Osten her
aus dem Weissen Meer iiber den Onegasee bis nach Korsa eindringen.

Bei dem Dorfe Harjulatva, das ca. 25 km westwirts liegt, machen die
Salzwasserdiatomeen 13 bis 40 9, aller in den Sedimenten vorkommenden
Diatomeen aus und das Seewasser enthielt damals ungefdhr 0.5 bis 1 9,
Salz (Karte 1, Punkte 3 und 9). Dieselben Salzwasserdiatomeenprozent-
zahlen sehen wir auch fiir die Pojo-Bucht bei Station XII, wo die Salz-
konzentration des Wassers von 5 bis 79/, schwankt. Das Salzwasser
konnte von Osten her bis an diesen Stellen nicht so gut vordringen, denn
in dieser Zeit waren die Meeresengen sehr seicht und der Zugang von Osten
her schwierig.

Ostwirts vom Nuosjirvi sehen wir dieselbe Erscheinung in der Diato-
meenflora wie bei Harjulatva. Der See mit seiner Umgebung ist im Osten
durch den Osriicken von der Onegaseeniederung abgeschniirt, und das
salzhaltige Meerwasser kann nur von Norden her wihrend des Karelischen
Eismeerstadiums in die Nuosjirvi-Bucht eingedrungen sein (Karte 1,
Punkt 5).

Beim Vieljarvi finden sich Salzwasserdiatomeen in den karelischen
Eismeersedimenten noch spéarlicher als an allen obengenannten Stellen
(Karte 1, Punkte 6, 7, 10 und 11). Diese Erscheinung lisst sich dadurch
erkliren, dass das Vieljarvi-Gebiet in der Ladogasee-Niederung lieg und
das Salzwasser nicht so gut von Osten iiber die Wasserscheide bis nack
diesen Stellen hat eindringen koénnen.

Nach den Salzwasserdiatomeen ist zu schliessen, dass das Wasser in
dieser Gegend ca. 1, 9, Salz enthalten hat, denn in dem Vertikalprofil ca.
1 km vom Vieljirvi kommen auch zwei Brackwasserdiatomeen vor (Tab. 4).

Aus dem Obigen und auch aus Karte 1 geht deutlich und ohne Zweifel
hervor, dass das Salzwasser wihrend der Spitglazialzeit iiber den Ladoga



Suomen Geologinen Seura. N:o0 16. Geologiska Sillskapet i Finland. 79

und die Onega-Landenge zwischen Sadmaéajarvi und Vieljarvi die beiden
grossen Seen miteinander vereinigt hat. Die Meinungen MARKOWS u. a.,
nach denen keine Verbindung zwischen Weissem Meer und Baltischem Meer
iitber Onega- und Ladogasee wihrend der Spétglazialzeit bestanden hat,
sind nicht richtig. Nach Sauramo soll die hochste Meeresgrenze bei Jessoila
nur bis 100 m . M. reichen, was aber unbegreiflich ist, denn ich habe bis
130 m . M. Salzwasserdiatomeenfloren gefunden, und wie wir schon oben
gesehen haben, handelt es sich nicht um sekundére Erscheinungen. Nach
den oben dargestellten fossilen Diatomeenuntersuchungen hat Hyyppi
recht, als er die hochste Meeresgrenze bei Korsa und dem Vieljirvi auf
130 —131 m . M. feststellt (Hyyppi 1943). Sauramo aber erklirt diese
hohere Uferlinie als ortliches Eisseeufer, das von siissem Wasser bespiilt
worden ist. Da aber in den Sedimenten, die Stisswasserdiatomeen enthalten
sollten, Salzwasserdiatomeen vorkommen, haben wir es nicht mit értlichen
Eisseesedimenten zu tun, und an der betreffenden Stellen haben keine
Kisseen, wohl aber das Karelische Eismeer gelegen, das nach Hyyppi vom
Weissen Meer iiber Onega- und Ladogasee weit iiber Finnland und Sud-
Schweden gereicht hat.

DIE VERBREITUNG DER KARELISCHEN EISMEERSEDIMENTE.

Bei der Untersuchung der karelischen Eismeersedimente ist die Literatur
durchgesehen worden, die finnische und ostkarelische Gebiete behandelt
und fossile Diatomeen enthélt. Ausserdem sind viele Proben auf Dia-
tomeen untersucht worden, die mir von den Herren Dr. M. Sarmi, Mag.
phil. V. Oxko und O. V. LumiavLa liebenswiirdigerweise zur Verfiigung
gestellt worden sind. Diese Gebiete, in denen karelische Eismeersedimente
vorkommen, sind in dieser Hinsicht noch sehr mangelhaft untersucht, denn
hiufig fehlen in den Vertikalprofilen die untersten Proben und sind die
Préaparate zu oberflichlich untersucht worden.

Auf Karte 2 sind alle diese Stellen an denen in den Sedimenten die im
Karelischen Eismeer gedeihenden Diatomeen vorkommen, durch Punkte
wiedergegeben. In der Umgebung des Weissen Meeres gibt es sehr wenig
Stellen gerade deshalb, weil Untersuchungen aus diesen Gegenden fehlen.
EFinen Punkt sehen wir am Sidende des Sees Imandrajirvi, wo Sedimente
des Karelischen Eismeeres gefunden worden sind. Ebenso sind solche Sedi-
mente nordlich und siidlich der Stadt Onega aus drei Gegenden bekannt.

Thre eigene Gruppe bilden die Fundorte SE vom Seesjéirvi, bei Karhu-
miiki und bei Poventsa, wo nach den Untersuchungen russischer Geologen
eine Verbindung zwischen dem Weissen Meer und dem Onegasee wihrend der
Postglazialzeit bestanden hat.

Wie man aus Karte 2 ersieht, gibt es auf der Ladoga-—Onega-Landenge
sehr viele Stellen, an denen karelische Eismeersedimente vorkommen, die
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Salzwasserdiatom=en enthalten. Von dieser Landenge nach NW wurden
auch bei Ilomantsi karelische Eismeersedimente festgestellt, die 189 m . M.
lagen und auf den Bergen Pappilavaara und Parpeilavaara vorkamen
(HyyppX 1943).

Karte 2. Die Verbreitung der Karelischen Eis-
meersedimenten.

Auf der Karelischen Landenge zwischen dem Finnischen Meerbusen und
Ladogasee sind die karelischen Eismeersedimente auch von vielen Stellen
bekannt. Ebenso kommen diese Sedimente unweit der Stadt Leningrad
wie auch siid- und ostwiirts derselben vor, so dass man mit sicherheit be-
haupten kann, dass das Karelische Eismeer sich auch bis Siidwirts der
Stadt Leningrad erstreckt hat (Karte 2).

In den siidlichen Teilen Finnlands sind die Sedimente nur am Finnischen
Meerbusen untersucht worden, deshalb sind auch die Karelischen Eismeer-
sedimente bekannt. Es ist wahrscheinlich, dass das Karelische Eismeer
in diesen Gegenden auch landeinwirts reichte, aber diesbeziigliche Unter-
suchungen in diesen Gegenden stehen noch aus.

Am Bottnischen Meerbusen sind auch drei Stellen bekannt, wo diese
Sedimente gefunden worden sind (Karte 2). Es ist sicher, dass diese Meeres-
bucht auch bis zum Bottnischen Meerbusen reichte. Ob wir gerade mit den-
selben Stadien zu tun haben, in denen die Verbindung zwischen Ladoga-
und Onegasee bestanden hat, ist unmoglich zu sagen. Es ist wahrscheinlich,
dass diese marinen Sedimente gerade wihrend den Endstadien des Kareli-
schen Eismeeres sedimentiert worden sind.

Wie wir aus Karte 2 sehen, kommen die Karelischen Eismeersedimente
in der Umgebung des Oulujirvi vor. Nach Mag. phil. V. OKros miindlichen
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Mitteilungen liegen alte Karelische Eismeerufer nordwirts des Sees Oulu-
jirvi in 204—205 m ii. M. oder 30 m hoher, als die Geologen bisher die
hochste Meeresgrenze angenommen haben.

Wo damals das Landeis lag, als das Meereswasser bis nach dem Oulu-
jarvi und dem Bottnischen Meerbusen reichte, ist nach den fossilen Diato-
meenfunden heutzutage sehr schwer zu sagen, denn es fehlen alle Unter-
suchungen in dieser Richtung aus den inneren Teilen Siidfinnlands. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass wihrend des Karelischen Eismeerstadiums das
Landeis die inneren Teile Siidfinnlands bedeckt hat und von dem skandina-
vischen Landeis abgeschniirt gewesen ist. Es ist auch moglich, dass diese
Teile Finnlands vollig eisfrei gewesen sind und nur in Skandinavien und in
den nordlichen Teilen Finnlands Landeis bestanden hat.

Wo karelische Eismeersedimente in Skandinavien und in Dédnemark
vorkommen, werde ich in dieser Untersuchung nicht behandeln.

INTERSTADIALFUNDE AUS OSTKARELIEN.

Ungefithr 2 km von dem Dorfe Vieljirvi liegt das Dorf Jianoselki, und
in diesem Dorfe konnte man in einer Kiesgrube ca. 1 m unter Gelinde eine
5—10 em dicke Sedimentschicht feststellen, die unter Moridne lag. Auch
unter diesen Sedimenten kam Moridne vor, aber wie dick diese Moriine war,
konnte man nicht feststellen. Die Diatomeen dieser Sedimentablagerung
zwischen zwei Mordnen warden untersucht. Es kamen sehr wenige Diato-
meen vor, namlich: Pinnularia lata, die 44 Y, aller in den Sedimenten vor-
kommenden Diatomeen ausmachte. Diese Art ist eine Kaltwasserdiatomee
und kommt reichlicher in den nordlichen Teilen Finnlands vor. Dann
kamen die gewohnlichen karelischen Kismeerdiatomeen Melosira arenaria
mit 4 %, M. sulcata mit 4 9, und M. distans mit 16 9, vor. Ausserdem
beliefen sich die Pinnularia-Fragmente, die unbestimmbar waren, auf 32 9.

Aus den obigen Diatomeen geht hervor, dass das Wasser, in dem diese
Formen gediehen sind, recht kalt war und der Eisrand nahe gewesen ist.
Interessanterweise kommt in diesen Sedimenten Pinnularia lata sehr reich-
lich vor, fehlt aber in den karelischen Eismeersedimenten. Dasg Melosira
sulcata in diesen Proben vorkommt, bestéitigt seinerseits, dass das Salz-
wasser bis zum Landeisrand oder wenigstens bis in dessen Nihe reichte,
denn diese Diatomeen bilden keine richtige Diatomeenflora, die jetzt
rezent vorkommt.

Bei dem Dorfe Vieljarvi am neuen Wegrande liegt ein Moridnenhiigel,
in dem in ca. 1 m Tiefe unter der Morine Sedimente vorkommen, die eben-
falls sehr wenig Diatomeen enthalten, wie wir das bei Janoselkd gesehen
haben. In der Probe fanden sich Melosira sulcata mit 20 %, M. distans
mit 20 9,, M. granulate mit 10 9, Stephanopyxis sp. fragm. mit 10 9,
Pinnularia sp. fragm. mit 30 9%, und Spongilla-Nadeln mit 10 9%, Trotz-
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dem in diesen Proben Pinnularia lata nicht vorkommt, lisst die Diatomeen-
zusammensetzung darauf schliessen, dass die beiden Sedimente zu den
Interstadialsedimenten gehoren, in denen die Wachstumsbedingungen fiir
die Diatomeen nicht besonders giinstig gewesen sind. Diese beiden Sedi-
mente sind bei der Landeisrandoszillation abgesetzt, und es ist wahrschein-
lich, dass das Randeis sogar in das Karelische Eismeer vorgedrungen ist,
wie E. Hyvppi miindlich mitgeteilt hat. Besonders unterstiitzen die
Diatomeen Melosira sulcata und Stephanopyais sp. diese letzte Meinung,
denn diese beide Diatomeen kommen als Charakterarten in den karelischen
Eismeersedimenten vor.
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3.

UBER DIE POSTGLAZIALE ENTWICKLUNG DER INSEL
VORMSI IN ESTLAND.

V. JAANUSSON.

Die Insel Vormsi (deutsch »Worms», schwedisch »Vormso» oder «Ormson)
liegt in Nordwest-Estland zwischen der Insel Hiiumaa (Dagd) und der
Halbinsel Noarootsi (Nucko) des estlindischen Festlandes. Eine Ubersicht
iiber den Untergrund der Insel hat M. Sauramo (1929) veroffentlicht, und
vor kurzem hat A. Liaast (1940) die Geographie und die Quartidrablagerungen
der Insel beschrieben. Die schon entwickelten postglazialen Bildungen der
Insel waren bisher unberiicksichtigt geblieben. Vom Jahre 1939 an haben
die jungen Geologen des Naturwissenschaftlichen Vereins von Gustav Adolf
am Gustav Adolf-Gymnasium in Tallinn die Geologie der Insel unter der
Leitung des Verfassers erforscht. Der Hauptteil der Feldarbeiten iiber
postglaziale Bildungen der Insel wurde in den letzten Sommern (1942 u.
1943) durchgefiihrt. Die vorliegende kleine Arbeit ist eine Zusammenfassung
itber die postglaziale Entwicklung der Insel, deren eingehendere Beschrei-
bung im Rahmen der »Geologie der Insel Vormsi» vorzusehen ist.

Die hochste Stelle der Insel Vormsi liegt 11.9 m . M.., der grosste Teil
der Insel liegt aber bedeutend niedriger. Somit ist die Insel erst in den
letzten Perioden der Ostseegeschichte iiber den Meeresspiegel gestiegen.
Die Strandbildungen bedecken einen grossen Teil der Oberfliche der Insel.
Besonders schon sind die Strandwille im westlichen Teil der Insel und
in der Umgebung der Ose gebildet. Auf den Flanken der Ose sind stellen-
weise markante Stufen in den weichen Bestandteile der glazifluvialen
Sande abradiert. An der Westseite des Hullo-Oses (s. A. Laasr 1940)
nordwirts des Dorfes Rumpo sind Stufen und Strandwille in folgenden
Hohen ausgebildet (bezeichnet ist die Hohe des Hangansatzes der Ab-
rasionsstufen bzw. Strandwiille iiber dem gegenwiirtigen Meeresspiegel).

] 3 Y et 7.1 m
T “ooiiemaeranamals s 5.2 m
" N oo 4.0 m
B iiiiccnmsrseans l.7 m
. P 0.8 m

Diese Strandflichen kommen in mehr oder weniger gleichen Hohen
an allen beobachteten Stellen vor, besonders dort, wo Neigung und Material
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der Bodendecke die Entstehung von Strandbildungen ermoglicht hat. Die
gesammelten Angaben iiber die Strandbildungen auf der Insel sind kurz
folgende 1):

Die Strandfliche E. Diese Strandfliche ist markant ausge-
bildet an der Westseite des Hullo-Oses bei Rumpo in Hohen von 6.8 m
und 7.1 m ii. M. 2). Ostwiirts des Magnushofes (Suuremdisa) bei den Ruinen
einer alten Miihle liegt in einer Kiesgrube ein schoner Subfossilienfundort.
Die Hohe des Ansatzes der Stufe, auf der sich die Kiesgrube in Strand-
ablagerungen befindet, ist 6.8 m . M.

Die Strandfliche D. Die Hohe des Ansatzes der Stufe (bzw.
des Strandwalles) dieser Strandfliche betrigt an der Westseite des Oses
bei Rumpo 5.4 m und 5.2 m . M. Im Dorfe von Sviby auf einer Anhohe
des Sviby-Oses befindet sich eine Kiesgrube in alten Strandablagerungen.
Die Hohe des Ansatzes der Stufe, die den Aufschluss umgrenzt, ist 5.4 m
. M. (s. A. Laast 1940, Fig. 9, oberer Teil). Bisher ist es nicht gelungen,
weitere Angaben iiber diese Strandfliche beizubringen, deshalb muss die
Frage nach der Existenz der Strandfliche D im System der postglazialen
Strandlinien noch offen bleiben.

Die Strandfldche C. Die Strandbildungen der Strandfliche C
sind auf der Insel Vormsi am hochsten und markantesten. Bei Rumpo liegt
der Ansatz der Stufe (bezw. des Strandwalles) der Strandfliche C 3.9 m
und 4.0 m i. M. Die Siidseite des »Miihlbergs» beim Magnushof ist als
hohe steile Stufe ausgebildet, deren Ansatz 4.2 m ii. M. liegt. Die oben-
genannte Anhohe des Oses im Dorfe Sviby ist von einer hohen Stufe, deren
Ansatz 4.2 m ii. M. liegt, umrandet. Ungefihr ein Kilometer siidostwirts
von Norrby an dem Wege, der nach Soderby fiihrt, liegt in einem Strandwall
eine ausgedehnte Kiesgrube, die einen schonen Fundort von Subfossilien
darstellt. Die Hohe des Strandwallansatzes ist 3.8 m . M.

Die Strandfliche B. Die Hohe des Ansatzes der Stufe (bzw.
des Strandwalles) dieser Strandfliche betrigt bei Rumpo an der West-
seite des Oses 1.8 m und 1.6 m ii. M. Im obengenannten Gebiet siidostwirts
von Norrby liegt vor dem Strandwall der Strandfliche C eine markante
Stufe, deren Ansatz 1.6 m 1. M. reicht. Westlich von der Hafenbriicke von
Sviby gelang es, aus kleinen Gridben Subfossilien zu sammeln von einem
Strandwall, dessen Ansatz 1.6 m .M. liegt.

Die Strandfldche A. Die jingsten Strandbildungen auf der
Insel Vormsi sind durch die Tétigkeit des gegenwirtigen Meeres gebildet.
Nie sind niedrige Abrasionsstufen und Strandwiille, die mit einer Ansatz-
hohe von etwa 0.8 m ii. M. an allen erforschten Stellen mehr oder weniger

1) Im folgenden sind nur die grissten Subfossilienfundorte, von denen auch die Nivellierungs-
angaben vorliegen, genannt. Kleinere Fundstellen der Subfossilien findet man in verschiedenen
Hohen auf der Insel héiufig.

2) Auf der Westseite des Hullo-Oses nordwirts des Dorfes Rumpo wurden die Strandbildungen
an zwei Stellen, deren Entfernung voneinander etwa 200 m war, nivelliert, um eine Vorstellung von
den Schwankungen in den Hohen des Ansatzes der Strandbildungen zu erhalten.
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stark ausgebildet vorkommen. Mit diesen Strandablagerungen ist die
gegenwirtige gut bekannte Fauna und Flora der Ostsee verbunden. KEs
scheint berechtigt zu sein, auch die gegenwirtigen Strandbildungen
als eine Strandfliche in der Entwicklung der Insel Vormsi zu be-
trachten.

Nach indirekter Vergleichsmethode, sich auf die Angaben von P. W. THOMsON
(1939) und P. Kents (1939) stiitzend, scheint es wahrscheinlich zu sein, dass die
Strandfliche E auf der Insel Vormsi der Strandlinie Postlitorina 111 von E. Hyveri
(1937) entspricht. Jiingere Strandbildungen hat man in Finnland noch nicht erforscht.
L. v. Post (nach E. Hyvepri 1937 S. 206) kennt auf der Insel Gotland noch eine
Strandfliiche unterhalb P7 I71. P. Kents (1939) bringt Nivellierungsangaben aus
Estland von zwei Strandflichen unterhalb P! III. Nach den Angaben von der
Insel Vormsi kann man unterhalb Pl III noch 3 ehemalige Strandflichen fest-
stellen.

Von den beschriebenen Strandflichen enthalten E, D und C eine mehr
oder weniger gleiche subfossile Molluskenfauna. Es kommen vor: 1. von
den Arten, die auch vom gegenwiirtigen Meer um die Insel Vormsi bekannt
sind, an Meeresformen Cardium edule, Mytilus edulis, Macoma baltica.
Hydrobia ventrose und Peringia ulvae und als Brackwasserform 7'heodoxus
fluviatilis. Es sind Arten, die schon im Clypeus-Meer in die Ostsee einge-
wandert waren und sich durch das Litorina-Meer bis zum gegenwiirtigen
Limnaea-Meer in dem mittleren Teil der Ostsee erstreckt haben. Neben
ihnen kommt noch die Siisswasserschnecke Radix ovata (f. baltica Nilss.)
vor, die withrend der salinsten Phase des Litorina-Meeres in der damaligen
litoralen Meeresfauna des mittleren Teiles der Ostsee gefehlt hat. 2. Von
den Arten, die im gegenwirtigen Meer fehlen, kommen stellenweise hiufig
die Meeresschnecken vor, die sich seit Beginn des Litorina-Meeres (im Sinne
von H. MuNxTHE 1931) im mittleren Teil der Ostsee verbreitet haben und
diese Periode mit ihrem Auftreten charakterisieren. Diese Arten sind:
Litorina litorea, Litorina rudis (venirosa ), Rissoa membranacea und Rissoa
INCOSPICUG.

In der subfossilen Molluskenfauna der Strandfliche B fehlen die letzt-
genannten Litorina- und Rissoa-Arten. Das Vorkommen von Limnaea
stagnalis in den Ablagerungen dieser Strandfliche konnte nicht mit Sicher-
heit festgestellt werden.

In der Fauna des gegenwiirtigen Meeres (Strandfliche A) verbreiten
sich Arten, die in der obengenannten Gruppe 1 aufgezihlt sind und die
Molluskenfauna der Strandfliche B bilden. Durch verminderten Salz-
gehalt des Meeres erscheinen ferner in der Strandfliche A noch die Siiss-
wasserschnecken Limnaea stagnalis (f. baltica Lindstr.), die in den Kiisten-
gewissern der Insel iiberall hitufig vorkommt, und Bulimus tentaculatus, die
am Oststrand und Stidstrand bis zur Halbinsel Rumpo selten zu finden ist.
In der allerletzten Zeit hat die Meeresacephale Mya arenaria ihr Verbrei-
tungsareal in der Ostsee schnell erweitert. Die leeren Schalen dieser Art
sind am West- und Nordstrande der Insei héufig anzutreffen.
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Eine schematische Ubersicht iiber die stratigraphische Verbreitung der
Ostseemollusken auf der Insel Vormsi bietet folgende Tabelle (mit »s» sind
die Befunde nur einiger Exemplare vermerkt).
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Die stratigraphische Gliederung der jiingsten Periode der Ostseegeschichte hat
schon der bekannte schwedische Geologe und Paldontologe G. LiNpsTROM (1886 u.
frither) aufgestellt. Er hat das altere Litorina-Meer vom jiingeren Limnaea-Meer
nach dem Auftreten von Limnaea (= Radixz) ovata getrennt. In seiner klassischen
Arbeit iiber spiatquartare Geologie der Insel Gotland hat Hexrixk MuntTHE (1910)
die Perioden der postglazialen Entwicklung der Ostsee genauer beschrieben und
charakterisiert. Als Grenze zwischen Litorina- und Limnaea-Meer hat MUNTHE das
Verschwinden von Litorina-Arten, das nach ihm etwas spéter als das Auftreten der
Limnaea (= Radixz) ovata geschah, vorgeschlagen. Dasgegenwirtige Meer hat MUNTHE
nach Einwanderung von Mya arenaria als selbstandiges Mya-Meer abgetrennt.
Diese Dreigliederung des Postancylus-Meeres von H. MuntHE haben spiater viele
Forscher iibernommen. In seiner Ubersicht von 1931 schligt H. MUNTHE eine ver-
anderte stratigraphische Dreigliederung des Postancylus-Meeres vor. Nach faunistisch-
floristischen Angaben teilt er das Postancylus-Meer in das altere Clypeus-, das mittlere
Litorina- (s. str.) und das jiingere Limnaea-Meer, fiigt dabei aber kein wesentliches
neues Material zu der Litorina-Limnaea-Grenze hinzu.

Fiir die Grenze zwischen Litorina- und Limnaea-Meer bringt das oben-
beschriebene Material von der Insel Vormsi neue Stiitzpunkte. Wie das
subfossile Material von Vormsi zeigt, haben sowohl Liforina- als auch
Rissoa-Arten in diesem Teil der Ostsee bis zur letzten ehemaligen Strand-
fliche gelebt und sind vor dieser Strandfliche mehr oder weniger gleich-
zeitig verschwunden !). Die Fauna der oberen Strandflichen (E—C()
weichen von der von H. Muxrue beschriebenen Molluskenfauna der sa-
linsten Phase des Litorina-Meeres von der Insel Gotland nur durch das
Fehlen von Serobicularia und das Vorkommen von Radix ovata ab, was auf
verringerten Salzgehalt des Meeres hindeutet. Nach stratigraphischen

1) H. Munthe behauptet nach dem Material von der Insel Gotland der Riickzug der Meeres-
arten infolge Versiissung des Meerwassers sei wihrend der Endstadien des Litorina-Meeres in
nachstehende Reihenfolge vor sich gegangen (S. 195): Serobicularia, die Rissoa-Arten und zuletzt
die Litorina-Arten.

1360/44 12
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Grundlagen konnen wir diese Strandflichen mit ihrer kennzeichnenden
Litorina- und Rissoa-Fauna noch zum Litorina-Meer rechnen. Mit der
Verminderung des Salzgehaltes zogen sich die Litorina- und Rissoa-Arten
in der Zeit zwischen der Strandflichen ¢ und B zuriick, und die brack-
wiisserigen Siisswasserschnecken beginnen in das Meer einzudringen (Lim-
naea stagnalis u.a.). Nach dieser faunistischen Verschiedenheit konnen
wir die Litorina-Limnaea-Grenze zwischen den Strandflichen (! und B
ziehen. Dabei trigt das Limnaea-Meer seinen Namen nicht nach Limnaea
(= Radiz) ovata, sondern nach der kennzeichnenden Limnaea stagnalis.

Die vom Verfasser bestimmte Litorina-Limnaea-Grenze auf der Insel Vormsi
entspricht der von H. MunTHE dargestellten Grenze zwischen Litorina- und Limnaea-
Meer auf der Insel Gotland (vergleiche die entsprechenden Angaben iiber Subfossilien-
fundorte bei MuxTHE 1910, S. 132—133). Nach der Hebung des Landes kann die
Bildung der Strandfliiche B am frithesten um 1 000 n. Zw. vollendet sein. Die Grenze
zwischen Litorina- und Limnaea-Meer kann damit in die Zeit von etwa 300 bis 700
n. Zw. fallen. Die fritheren Forscher (H. Muxtae 1925, T. Niusson 1935, P. W,
TrOMSON 1939 (nach T. Niussox), O. Karera 1942 (nach F. Fmrsas 1939) u. a.)
haben die Grenze zu weit in die Vergangenheit verlegt (2 500 J. v. Zw. bei MUNTHE
und FirBas, 2 000 v. Zw. bei NILSSON).

Im gegenwiirtigen Stadium der Ostsee sind infolge der Verminderung des Salz-
gehaltes neue Siisswassermollusken in die Ostsee eingedrungen und hat die Meeres-
acephale Mya arenaria ihr Verbreitungsareal schnell vergrossert. Diese Zeit als eine
selbstandige Periode, das Mya-Meer (wie H. MuxTHE 1910, 1925, T. NiLssox 1935
u. a.), zu behandeln, ist auf faunistisch-stratigraphischen Grundlagen nicht geniigend
motiviert. Auch in seiner spiteren Publikation (1931) nennt MunNTHE das Mya-Meer
nicht mehr. Nach faunistischen Angaben kiénnen wir die gegenwartige Ostsce als
eine Strandfliche des Limnaca-Meeres betrachten.
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4.

UBERSICHT DER STRATIGRAPHIE DER LYCKHOLM-
-KOMPLEXSTUFE.

V. JAANUSSON.

In seinem grossartigen, die Stratigraphie der silurischen Schichten
Estlands erschopfenden Werk von 1858, hat der Grossmeister der estni-
schen Geologie F'r. ScuMIDT einen Teil des obersten Untersilurs von Estland
unter dem Namen Lyckholmsche Schicht zusammengefasst. Das war eine
Schicht, die »zum Theil den Gesteinscharakter der Wesenberg schen Schicht
bei behilt, zum Theil aus gelblich oder blaulich grauen mergeligen Gestei-
nen besteht.» (S. 52). In seinem zweiten grundlegenden Werk, in der Ein-
leitung zur ersten Abteilung seiner »Revision der ostbalitischen silurischen
Trilobiten» (1881), hat Fr. ScHaMIDT (S. 37) die Stufe eingehender charakteri-
siert, ihr in seinem System das Zeichen F, gegeben und die wichtigsten
Vertreter der Fauna genannt. »Oft lassen sich zwei Gesteinsarten neben-
einander beobachten: ein weisser, dichter kieselreicher Kalk, dhnlich dem
Wesenberger, mit wenig Korallen und ein grauer mergeliger Kalk, der
stellenweise voller Korallen ist. Der erstere scheint unten zu liegen». Von
1898 an bezeichnet Fr. ScumipT den unteren Teil der Stufe als ¥,a und
oberenals IF;b. Diese von F'r, ScuMIDT verdffentlichten geringen zusammen-
fassenden Angaben blieben auf lingere Zeit die einzigen Quellen, nach
denen man die Folgerungen iiber Stratigraphie und Korrelation der Lyck-
holm-Stufe gemacht hat.

Die spiteren Untersuchungen haben wenig zur Kenntnis der Lyckholm-
Komplexstufe hinzugefiigt. Die Beobachtungen von Fr. ScHMIDT iiber
Stratigraphie der Stufe haben sich zuletzt aber immer als richtig erwiesen,
obwohl man manchmal nach eigenen geringeren Feldarbeiten auf abwei-
chende Interpretierungen iiber Schichtenfolge oder ihre faunistische Zu-
sammenhiinge gekommen ist (z. B. TwexnoreL 1916, Opik 1930, S. 13,
1937). Einige neue Momente in die Stratigraphie der Stufe hat doch W. H.
TweNHOFEL (1916) hinzugefiigt. Er fand nidmlich, dass in den obersten
blaugrauen Kalksteinen der Lyckholm-Stufe der obere Teil mit Maclurea
sich von dem unteren Teil unterscheidet. Vergeblich suchte aber TwEX-
HOFEL nach gemeinsamen Ziigen zwischen eigenen Beobachtungen und der
Gliederung Fr. ScHMIDT's, die er behauptete gefunden zu haben. Die
Schichten der eigentlichen F,a hat er scheinbar nicht gesehen oder hat sie
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z.'T. unter Rakvere- (Wesenberg-)Stufe geordnet (z. B. in der Umgebung
von Tapa (Taps)).!) Einige Forscher haben spiiter die Zweiteilung der
Liyckholm-Stufe nach TwWENHOFEL iibernommen (H. BEKKER 1923 u.a.,
(. TrICHERT 1930, S. 225).

In der auslindischen Literatur war die Lyckholm-Stufe in den letzten
Jahrzehnten wohl die am meisten behandelte oder genannte Stufe des
estnischen Untergrundes. in das Gebiet der Stufe fillt nimlich die Grenze
zwischen Ordovizium und Gotlandium (Silur), das schon seit Anfang dieses
Jahrhunderts durch neue Standpunkte von K. O. ULRICH eine reiche Pole-
mik verursacht hat. Im Zusammenhang mit dem Grenzproblem wurde
die Lyckholm-Stufe von BassLer (1911), UrLrice (1930 u. frither) und
TrROEDSSON (1929, 1933) behandelt. Dazu hat noch die Frageiiber die Liicken-
haltigkeit der Lyckhoim-Stufe hinzugekommen, die die behauptete geringe
sichtigkeit der Stufe erkliren musste. ks entstanden verschiedene Spe-
kulationen uber die Lage und Grosse der Liicke innerhalb oder an den dusse-
ren Grenzen der Stufe. BassLer (1911), BORN (1913), TWENHOFEL (1916),
UrLricH (1930), TroEDSSON (1929 u.a.) und TEeIcHERT (1930) haben ver-
schiedene Meinungen uber die Lucke aufgerichtet, die sich in den Haupt-
zugen auf die stratigraphischen Kenntnis der Stufe durch Fr. ScHMIDT
(oder gedndert durch TWENHOFEL) stutzten. Das alles sind rein theore-
tische Spekulationen, die mit der gegenwiirtig bekannten Stratigraphie der
Komplexstufe wenig im Kinklang stehen.

Erst in den letzten Jahren begann die Kenntnis der Lyckholm-Stufe
(estnisch Saaremoisa lade) durch die Forschungen von estnischen Geologen
grosse Fortschritte zu machen. Prof. Dr. A. Oprik war der erste, der die
Stufe in seiner ganzen Michtigkeit kennengelernt hat. Nach verschiedenen
Tieftbohrungen in istland hat Prof. A. Opik gefunden, dass Lyckholm-
Stufe von drei petrographisch verschiedenen Gesteinsgruppen gebildet ist,
unten auf dichtem mikrokristallinischem Rakvere-Kalkstein liegen blau-
graue mergelige Kalksteine, in der Mitte sind mikrokristallinische
dichte Kalksteine, wie in der Rakvere-Schichten, mit dolomitischen Zwi-
schenlagen, und o ben wieder blaugraue mergelige Kalksteine in groéser
Michtigkeit. Zur Gesamtmiichtigkeit der Lyckholm-Stufe hat Prof. Orix

-insgesamt 88 m gefunden. (Nach einer miindlichen Mitteilung).

Der Verfasser begann mit seinen Forschungen in der Lyckholm-Stufe
im Jahre 1939. Es gelang ihm mit Unterstiitzung seiner Mitarbeiter ein
Material aus ganz lstland zu sammeln, das eine stratigraphische Fein-
gliederung der Stufe aufzurichten ermoglichte.

In der Gegenwart bieten die Forschungen im Gebiet der Lyckholm-Stufe
viel mehr Schwierigkeiten, als es in der Zeit Fr. Scamint’s der Fall war.

1) 7Die ;tratigruphische Stellung des Steinbruches von Niby nach TWENHOFEL
(S. 307) ist unrichtig, weil hier charakterisierende Schichten der Lyckholm-Stufe
nicht aber der Porkuni- (Borkholm-)Stufe anstehen.
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Die meisten grossen und bekannten Aufschliisse (z. B. die Steinbriiche von
Lyckholm, Piirsalu (»Piersal»), Oru (»Orrenhof») u.a.) sind schon lingst
zugewachsen und zum Sammeln von einem grosseren palidontologischen
Material unbrauchbar. Nur einige kleinere Aufschliisse sind nach der Zeit
Fr. SoaminT’s hinzugekommen. Von einigen stratigraphischen Horizonten
ist es sehr schwer ein geniigendes paldontologisches Material zu bekommen.

Nach den Forschungen des Verfassers hat es sich erwiesen, dass die
Lyckholm-Stufe ein Komplex von drei grosseren stratigraphisch-faunist-
schen Einheiten ist. Diese grosseren Einheiten, die Stufen (= étage, stage.
Stufe, lade nach der Nennung von H. BERKER (1923 u.a.), Schicht von
Fr. Scumipr, formation von RayMonD und TwWENHOFEL), kann man in
kleinere durch Sedimentationliicken scharf getrennte Abteilungen, Zonen,
teilen. Eine Ubersicht und Vergleichung mit den Deutungen von fritheren
Forschern bietet die folgende Tabelle.

| i > d
B fgéllnnd" Wix H,m’%‘(\;\euhofel V. Jaanusson 1943
T
’ F, F, F, Porkuni-Stufe
| Piirsalu-Zone
Fib \ o —
Fre Pirgu-Stute | Lohu-Zone
| SRR L) 3 =t )
‘ Fib | Niby-Zone
! | \ !
| | |
[ ‘ | Nomkiila-Zone
1 Fia Fm | Vormsi-Stufe } _—
| Korgessaare-Zone
5 | 3 S BRemuE
i Fia I Saunja-Schichten
Fi1a Saunja-Stufe | ——— = ==
[ ’ : Paekna-Schichten
[ Stratum incognitum
‘ E1 Rakvyere-sStufe

F;, DIE SAUNJA-STUFE.

Die unteren blaugrauen mergeligen Kalksteine der Lyckholm-Komplex-
Stufe von A. Opix zeigen in ihren seltenen Aufschliissen eine Fauna, die
sich der Fauna der Rakvere-Schichten nihert. Es scheint, dass man diese
bisher unbekannten Schichten vorliufig noch unter Rakvere-Stufe ordnen
kann.

Auf den genannten blaugrauen Kalksteinen liegen meistens dichte gelb-
lichbraune mikrokristallinische Kalksteine, die das Aussehen des (Gesteins
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der Rakvere-Schichten der Rakvere-Stufe (= Wesenberger Schicht von
Fr. Scamipt) haben. Faunistisch charakterisiert die Saunja-Stufe das
h#ufige Auftreten von Isotelus und Vertretern der oberordovizischen Grund-
fauna.

P a e k na-Schichten. Saunja-Stufe ist von den liegenden Schichten
durch eine starke Diskontinuitétstliche getrennt. Zwischen der genannten
und der niichsten starken Diskontinuititstliche in einem Zwischenraum
von 7—I1¢ ¢m kommt in Paekna (nordlich von Kohila (»Koil»)) eine ver-
kieselte reiche Fauna vor. Diese Schichtist ein Fragment von einer grésse-
ren stratigraphischen Einheit. Nach der Fauna scheint es wahrscheinlich
zu sein, dass man diese Schicht als einen Teil von Saunja-Stufe betrachten
kann. Es kommen vor: Isotelus platyrchachis (St.) ssp., Chasmops wesen-
bergensis Schm. ssp., Sowerbyelia cf. praecedens (Holtedahl), Vellamo ver-
neuwili (Eichw.) ssp. u.a. '

S aunja-Schichten. Auf der oberen starken Diskontinuititsfliche
von Paekna liegen nun die bekannten dichten Kalksteine der Lyckholm-
Komplexstufe, die Fr. ScumipT als F,a bezeichnet hat.

Den mittleren Teil der Saunja-Schichten hat schon E. EicHwALD (1854,
N. 31) als »Dolomitkalk von Kirna» genannt. Diese Schichten entsprechen
vollstindig zur Fa FR. ScaMipT’s. A. OpIk (1937, S. 6) hat diesen Schichten
eine Nennung Saunja-Schichten vorgeschlagen (Saunja ist der richtige
Name fiir Steinbruch von »Kirna).

Petrographisch sind Saunja-Schichten in Hauptziigen in drei Teile zu
teilen: zwischen unteren und oberen dichten mikrokristallinischen Kalk-
steinen liegen méchtige Dolomitkalksteine. Die Fauna der Saunja-Schich-
ten ist schon ldngst bekannt aus den grossen Steinbriichen von Saunja
(»Kirna»), Odulema (»Oddalem»), Uuemdisa (»Neuenhof bei Kosch») u. a.
Am hiufigsten kommen die Vertreter der estnischen oberordovizischen
Grundfauna vor. Die sind Ahnenreihen, die als kleinere Formen grossten-
teils schon von den liegenden Stufen bekannt sind und durch hangende
Schichten gehen. In diese Fauna gehoren: Subulites enormis Kok., Subulites
gigas (Eichw.), Hormotoma rudis (Kok.), Illaenus roemeri Volb., Poramboni-
tes gigas Schm., Vellamo vernewili (Kichw.) u.a., z. T. auch Amphilichas
lineatus (Ang.) und Illaenus angustifrons Holm. Bisher nur von Saunja-
Schichten sind gefunden: Tretaspis seticornis (His.), Illaenus mascet Holm
und Ischyrina schmadti Teich. Isotelus platyrhachis (St.) kommt haufig vor.
Die Korallenfauna ist recht arm.

Die dichten Kalksteine von Saunja-Stufe sind von mergeligen Kalk-
steinen der Vormsi-Stufe durch viele Diskontinuitdtsflichen getrennt.

F;, DIE VORMSI-STUFE.

Aut den dichten Kalksteinen der Saunja-Stufe liegen blaugraue merge-
lige Kalksteine gewohnlich mit einer reichen Fauna. Das sind Schichten,
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die man am besten von der ganzen Lyckholm-Komplexstufe gekannt hat.
Neben den alten von Saunja-Stufe bekannten Elementen sind in der
Vormsi-Stufe zahlreiche neue Elemente eingewandert, besonders Korallen,
cyrtochoanite Cephalopoden, Brachiopoden u. a.

Die Korgessaare-Zone. Die untere Zone der Vormsi-Stufe
bildet sozusagen die Lyckholm-Stufe sensu stricto. Hierher gehoren die
berithmte Steinbriiche von Lyckholm (Saaremdisa), Korgessaare (»Hohen-
holm»), Kohila (»Koil») u. a. fossilreiche Lokalititen, deren Fossilien den
grossten Teil von den Fossillisten der Fauna der Lyckholm-Stufe bilden.
Hier treten die grossten Formen der Ahnenreihen der oberordovizischen
Grundfauna auf (s. unter Saunja-Stufe). Als eingewanderte Elemente er-
scheinen: »Orthis» lyckholmiensis Wys., Dinorthis (Plaesiomys) solaris
(Buch), Nicolella oswald: (Buch), Rafinesquina semipartita (Roem.), Proto-
phragmoceras sphynx (Schm.), von Korallen Heliolites parvistella Roem.
Propora, Acantholithus . a.

Von der hangenden Nomkiila-Zone ist Korgessaare-Zone durch eine
starke Diskontinuititsfliche getrennt.

Die Nomkila-Zone. Die hirteren Kalksteine von Nomkiila-
Zone sind fossilirmer als die mergelige Schichten der Korgessaare-Zone.
Wegen Mangel an Aufschliissen und relativ seltenen Fossilien ist die Fauna
der Nomkiila-Zone noch nicht geniigend bekannt. Ein grosser Teil von der
Fauna der Korgessaare-Zone ist auch in den seltenen Aufschliissen der
Nomkiila-Zone gefunden worden. Erstmalig erscheinen in der Nomkiila-
Zone viele neue Elemente der Fauna, wie Syringophyllum n. sp. aff. organum
(L), Scutellum laticauda (Wahl.), Harpes costatus Ang., grosse Tetrakorallen
( Kiaerophyllum, Grewingkia) u. a.

Der Kontakt mit den hangenden Schichten ist anstehend noch nicht
bekannt.

¥, DIE PIRGU-STUFE.

In den hochsten michtigen Schichten der blaugrauen Kalksteinen der
Lyckholm-Komplexstufe macht die Einwanderung der neuen Fauna weitere
Fortschritte. Die oberordovizische Grundfauna spielt immer kleinere
Rolle in den gebildeten Tafozénosen. Auch ein grosser Teil von den in der
Vormsi-Stufe eingewanderten Elementen ist durch die neue korallenreiche
Fauna herausgetrieben worden. Die einwandernde Fauna ist gekennzeich-
net durch immer wachsenden Anteil der Korallen, die am Beginn der Stufe
auch die ersten echten Korallenriffe im estnischen Gebiet bilden. Von der
anderen Seite fiigen sich viele neue Formen von cyrtochaniten (‘ephalopoden,
Brachiopoden, Bryozoen u. a. hinzu. Besonders charakterisieren die Pirgu-
Stufe Plectatrypa und Proheliolites dubius (Schm.). In den Hauptziigen
entspricht die Pirgu-Stufe den hoheren Schichten der Lyckholm-Stufe von
TWENHOFEL (1916).
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Die Niby-Zone. Die untere Zone der Pirgu-Stufe hat noch meh-
rere gemeinsame Ziige mit der Fauna der Vormsi-Stufe, besonders in dem
unteren Teil der Zone. Erstmalig erscheinen Plectatrypa, Proheliolites
dubius (Schm.), Rafinesquina pseudoalternata (Schm.), Discoceras antiquissi-
mum (Kichw.) ssp. nov., Bilobites n. sp. u. a., die durch die ganze Pirgu-Stufe
gehen. In der Niby-Zone befinden sich auch die ersten Korallenriffe des
estnischen Untergrundes: Huitberg auf der Insel Vormsi und der Korallen-
riffkalkstein von Niby. Friiher hat man diese Riffkalksteine unter Porkuni-
(»Borkholm») Stufe gestellt. (Fr. ScumipT 1858 u.a., M. SAURAMO 1929,
A. Opik 1937 u.a.).

Der Kontakt der Niby-Zone mit der hangenden Lohu-Zone ist eine
starke Diskontinuitéitsfliche, die einer grosseren Sedimentationsliicke ent-
spricht.

Die Lohu-Zone. Auf den fossilreichen mergeligen Kalksteinen
der Niby-Zone liegen die fossilarmen hiirteren Schichten der Lohu-Zone.
Wie in der Nomkiila-Zone, befinden sich in der Lohu-Zone nur seltene kleine
Aufschliisse, die bei der relativen Seltenheit der Fauna nur wenige Fossilien
geliefert haben. Der grosste Teil von der Fauna, die in der Vormsi-Stufe
eingewandert war, scheint in der Lohu-Zone schon zu fehlen. Am héufigsten
kann man Korallen, wie Syringophyllum, Propora, Halysites, Proheliolites
u. a. finden, zu denen als ein neues Element Favosites hinzugekommen ist.
Die oberordovizische Grundfauna scheint schon als eine Reliktfauna zu
existieren.

Der Kontakt mit der Piirsalu-Zone ist noch unbekannt.

Die Piirsalu-Zone. Die unteren Schichten der Piirsalu-Zone
(Hosholm-Schichten) zeigen uns eine Fauna, wo die in der Vormsi-Stufe
eingewanderten Elemente grosstenteils fehlen und die von Nomkiila- bis
Lohu-Zone eingewanderte Fauna dominiert. Als neue eingewanderte Ele-
mente, die in der Piirsalu-Zone nach bisherigen Kenntnissen erstma]ig
erscheinen, sind Maclurites, Fenestella und Trochiscolithus zu nennen. In
den hochsten Schichten fligen diesen noch Doleroides, Rhynchotreta, Hin-
della umbonata (Bill.) u. a. hinzu. Nach dem hédufigen Auftreten von Mac-
lurites neritoides (Eichw.) kann man die Piirsalu-Zone als Maclurites-Schich-
ten der Pirgu-Stufe bezeichnen. '

Die gegenwiirtigen Aufschliisse der Lyckholm-Komplexstufe und von
diesen bisher gesammelte Material lassen noch nicht den Anteil der einzigen
Migrationen der Fauna genauer bestimmen. Deshalb ist es auch moglich,
dass einige genannte seltenere Elemente schon in den liegenden Schichten
erstmalig erscheinen, bisher aber noch nicht gefunden sind.

Die in der Pirgu-Stufe eingewanderte neue Fauna ist zum grossen Teil
in der hangenden Porkuni-Stufe vom estnischen Gebiet ausgewandert. Nur
einige Korallen und andere Elemente setzen sich noch fort. Diese ausge-
wanderten Elemente sind durch andere neue Formen ersetzt worden.

1360/44 13
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Zur besseren Orientierung gebe ich hier eine Ubersicht vom erstmaligen
Erscheinen einiger wichtigsten Gattungen in das estnischen Gebiet nach
bisherigen Material.

Gattung ( Fia | Fiba Fmg | Flva‘ Fiep | Fiep

+ 4+ o+ o+ |+

BEONROMEIIES . . ve.ovciccvio oot simmimmracnimse o o'a #rmis | + + + += |
Syringophyllum . ............................ ‘ - -+ I H =
PUCRTYDE .. o wosemenvsoss swosrmvsioy s esnios s - = i = ot
ProneloBles +.qsmmmscis v o s s samossmene s eass ‘l - - + + +
—— + <=

|
PROPORRE | o o =oocviadalbemniam bt srsie s s o A s s — i i

TPOMOBTEBE <.+ c.noins omss b o B %, e T i B 8 Y l —

|
|

DIE ORDOVIZIUM-GOTLANDIUMGRENZE IN ESTLAND.

In der ersten stratigraphischen Gliederung des estnischen Silurs hat
Fr. Scamipr 1858 die Grenze des unteren und oberen Silurs zwischen
Borkholm- (Porkuni-) und Joérden- (Juuru-)Stufen gestellt. Dieser Stand-
punkt von Fr. ScumIpT ist lange Zeit unveriinderlich geblieben.

Ins neue Licht ist das Problem der Ordovizium-Gotlandiumgrenze durch
Forschungen und theoretische Standpunkte von E. O. ULricH gestellt. In
Estland wurde nach verschiedenen Korrelationen mit dem nordamerikani-
schen Gebiet die Ordovizium-Gotlandiumgrenze unter der Lyckholm-Stufe
(Urr1cH 1930 u. frither) oder zwischen F,a und F;b Fr. ScHMIDT s (BASSLER
1911) gestellt.

In Schweden ist das Grenzproblem von G. TROEDSSON nach eigenen
Untersuchungen in Skane und Vistergotland behandelt worden. Er stiitzte
sich auf die Transgression des Meeres im Beginn der Dalmanites-Stufe
(richtiger Dalmanitina-Stufe) in Schweden, die auch Migrationen der Fauna
verursacht hat, und stellte die Ordovizium-Gotlandiumgrenze unterhalb
die Dalmanitina-Schichten. Nach seinen Untersuchungen in Dalecarlia
hat P. THORSLUND (1935) weitere Stiitzpunkte fiir TROEDSSON's Annahme
gefunden. Nach schwedischen Geologen gehoren die Schichten mit » Meris-
tellay crassa (Sow.) (wahrscheinlich eine Hindella) und reicher Korallenfauna
ins basale Gotlandium. In Norwegen gehort damit 5 b und wahrscheinlich
auch der obere Teil von 5a (L. STORMER 1934, S. 24) ins Gotlandium. In
Estland behauptete TRoEDSSON (1929) zuerst die Grenze unter der Lyck-
holm-Stufe zu finden, in einer spiteren Publikation (1933) hielt er zum
wahrscheinlichsten die Grenze innerhalb der Lyckholm-Stufe zu suchen.
A. Opix (1937, S. 21) stellte die Ordovizium-Gotlandiumgrenze zwischen
Porkuni- und Saaremdisa (= Lyckholm)-Stufen.

Auf Grund der vorausgehenden stratigraphischen Kenntnis der Lyck-
holm-Komplexstufe scheint es klar zu sein, dass die grosse Liicke, die
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man schon jahrzehntenlang vergeblich gesucht hat, in solcher Form, als
man es behauptet hat, nicht existiert (z. schon A. Opix 1930, S. 19). Es
treten aber viele subaquatische Sedimentationsliicken auf, die in Form
von sogenannten Diskontinuitdtsfldchen zu beobachten
sind, analogisch, wie es nach grossartigen Untersuchungen von Dr. K.
ORVIKU (1940 u. frither) von der estnischen Glintregion bekannt war. Das
Grenzproblem zwischen Ordovizium und Gotlandium ist im estnischen
Gebiet in erster Linie eine paldontologisch-faunistische Frage.

Eine grosse Migration der Fauna hat im estnischen Gebiet am Anfang
der Pirgu-Stufe (oder schon in Nomkiila-Zone) begonnen. Diese einge-
wanderte Fauna ist besonders durch das Auftreten vieler neuen Korallen
gekennzeichnet. Nach bisherigen Korrelationen ist es wahrscheinlich, dass
diese Migration von der Transgression am Beginn der Dalmanitina-Stufe
verursacht war. Von dieser Zeit an beginnt die vorher herrschende ober-
ordovizische Grundfauna zuriickzutreten. Nach diesen Tatsachen konnen
wir die Pirgu-Stufe schon ins Gotlandium (Silur) rechnen und die Ordo-
vizium-Gotlandiumgrenze vorlidufig zwischen Vormsi und Pirgu-Stufen
ziehen.
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DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DES SEES VIEL-

JARVI IN OSTKARELIEN UND DIE KLIMASCHWAN-

KUNG IM LICHTE DER FOSSILEN DIATOMEENFUNDE
AUS DEN SEESEDIMENTEN.

KARL MOLDER.

VORWORT.

Die vorliegende Arbeit gehort zu der Untersuchungsreihe, die auf der
geologischen Untersuchungsreise im Sommer 1943 nach Ostkarelien durch-
gefiihrt wurde (Hyyppéd 1943, Molder 1944). Zu den Aufgaben der quartir-
geologischen Untersuchungen gehérte auch die Untersuchung der Ent-
wicklungsgeschichten der Seen in Ostkarelien. Fiir diesen Zweck wurde
aus dem See Vieljirvi gegeniiber dem Dorf Vieljirvi ein Vertikalprofil
aus den Seesedimenten erbohrt. An der Erbohrungsstelle war die Bucht
schon beinahe zugewachsen und von dem See abgeschniirt.

In der vorliegenden Untersuchung wird zum erstenmal die Entwicklungs-
geschichte eines Sees in Finnland und ebenso in Ostkarelien behandelt.
Auch wird versucht, auf Grund der fossilen Diatomeenfunde die Klima-
schwankung feststellen wéhrend jener Zeit, als die Seesedimente sich ab-
gesetzt haben. In meinen Aufsitzen »Rezente Diatomeen in Finnland als
Grundlage quartirgeologischer Untersuchungen» und »Die Klimaschwan-
kung im Lichte der fossilen Diatomeenfunde in Stidfinnland» habe ich schon
gezeigt, dass man auf Grund der fossilen Diatomeenfunde die Klimaschwan-
kungen von der Eiszeit bis zur Gegenwart recht gut feststellen kann. Da
aber diese beide Untersuchungen Kuusamo und Helsinki betreffen und
derartige Arbeiten iiber Ost-Karelien fehlen, habe ich ein Vertikalprofil
aus dem See Vieljarvi untersucht, wo nur Siisswasserdiatomeen vorkommen.

An dieser Stelle mochte ich dem Leiter der quartédrgeologischen Expe-
dition Dr. phil. E. Hyyppé im Sommer 1943 nach Ostkarelien, und ihrem
Mitglied Mag. phil. V. Okko meinen besten Dank fiir die auf der Unter-
suchungsreise erwiesene Hilfe zum Ausdruck bringen.

Der Verfasser.
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1. DER SEE VIELJARVI UND DIE REZENTEN
DIA.TOMEEN.}

Der See Vieljirvi liegt in Ostkarelien auf der Ladoga- und Onega-
Landenge, an der westlichen Seite der Wasserscheide. Der See ist von Ost
bis West 14 km 200 m lang und von Nord bis Siid 6 km 350 m breit. Die
grosste Linge betrigt 15 km 100 m und die grosste Breite 6 km 450 m. Der
Wasserspiegel liegt 76.6 m ii: M., und der See umfasst insgesamt 14 grossere
und kleinere Inseln (Karte 1).

S 5

a 1
§ Vieljaroyn kyld]
N

76,6 m G. M.

e L j &w v i
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Karte 1. Der See Vieljirvi.

Der See liegt in Moridnenlandschaft, und an den Seeufern treten die
Morianen iiberall hervor. Nur an diesen Stellen, wo kleinere Buchten
vorhanden sind, kann man ein Zuwachsen der Buchten sehen. An anderen
Uferteilen wachsen hohere Wasserpflanzen recht mangelhaft, und man
sieht nur einzelne Phragmites communis-Bestinde. Im Juli 1943 war im
Wasser keine Wasserbliite festzustellen, und die Durchsichtigkeit des
Wassers betrug am 15 Juli 1943 um 14 Uhr in der Sonnenschein 1.3 bis
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1.7 m. Die Planktonproduktion war gering, und pH belief sich an demsel-
ben Tage gegeniiber dem Dorf Vieljarvi auf 5.6 und 1 km westwérts dieser
Stelle auf 5.s.

Die rezenten Diatomeenproben wurden nur am Ufer von Steinen,
Pfihlen, und Wasserpflanzen entnommen, wihrend die Planktonformen
unerforscht blieben, denn in den Sedimenten kommen die Planktonformen
so mangelhaft vor, dass sie keine Bedeutung in der Diatomeenflora haben
(Tab. 1). An ersterer Stelle mit dem Individuenreichtum ist Fragilaria
pinnata anzutreffen, die 15.2 9, von allen dort vorkommenden Diatomeen
ausmacht. Diese Prozentzahlen sind fiir die Diatomeen so erhalten worden,
dass man aus dem Priparat 500 Individuen in dhnlicher Weise bestimmt
hat, wie in der Quartirgeologie die Baumpollen gezihlt worden sind. Be-
oberflichlicher Betrachtung der in dem Préparat vorkommenden Diato-
meen war nicht zu sehen, dass gerade Fragilaria pinnata so reichlich ver-
treten-ist. An zweiter Stelle steht mit 12.4 ° Melosira ambigua, die ge-
wohnlich pelagisch in den Seen verbreitet ist. Ihr folgen mit 4.6 9, Melosira
granulate und Fragilaria construens, die auch beide in den Seen gemeine
‘Arten sind. Alle Gibrigen Arten finden sich in den Proben viel seltener als

die obengenannten Arten.

Von den Melosiren wachsen rezent noch Melosira distans mit 1.2 9,
M. distans v. lirata mit 0.4 %, M. granulata v. angustissima mit 1.6 9.
M. islandica ssp. helvetica mit 0.8 %, M. italica mit 0.8 %, M. italica v-
valida mit 0.2 9%, und M. varians mit 0.2 9, oder insgesamt 9 Arten und
Varietiten, die alle Siisswasserformen sind. Alle Melosiren betragen zu-
sammen 22.2 % aller Diatomeen, die rezent in der Litoralregion vorkommen.

An Cyclotella-Arten tfindet man nur Cyclotelle Kiitzingiana und C'.
stelligera, die beide nur 0.2 %, ausmachen. An Stephanodiscus-Arten sieht
man Stephanodiscus dubius mit 1.6 %, S. Hantzschii mit 0.2 9,, S. astraea
mit 1.4 % und S. astraea v. minutula mit 0.2 %, oder insgesamt nur 3.4 9
aller Diatomeen. Von den in dieser Gegend sowie in Finnland sehr seltenen
Diatomeen kommen in dem See Vieljirvi Stephanodiscus subsalsus mit
1.6 9, vor.

Tetracyclus emarginatus mit 0.2 %, und 7'. lacustris mit 0.6 9, zeigen
mit ihrem mangelhaften Vorkommen, dass das Wasser im See Vieljarvi -
in den Sommermonaten recht warm ist und die Kaltwasserdiatomeen
deshalb sehr kleine Individuenzahlen aufweisen.

Von den Tabellarien kommen nur 7abellaria fenestrata mit 1 %, und
T. flocculosa mit 1 9, vor. Aus diesen Prozentzahlen geht deutlich hervor,
dass wir es mit einer Diatonieenflora aus der Litoralregion zu tun haben,
wo Planktondiatomeen sehr selten vorhanden sind.

Meridion circulare und die Varietdt constricta sind mit 0.4 und 0.2 9,
vertreten. In fliessenden Gewiissern, wie z. B. in Biichen, tritt diese Dia-
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tomee manchmal so individuenreich auf, dass sie allein 70 9 aller Diato-
meen ausmacht.
Ferner kommen folgende Diatomeen rezent in dem See Vieljirvi vor:

Gattung Diatoma.
Diatoma vulgare v. producta mit 0.2 %,

Gattung Opephora.

Opephora martyi mit 0.2 9.

Gattung Fragilaria.

Fragilaria atomus — 0.4 %, Fr. brevistriata —1 %, Fr. capucine —
0.2 9%, Fr. capucina v. mesolepta — 0.4 Y%, Fr. construensv binodis — 0.4 %
Fr. construens v. exigua — 0.4 %,, Fr. intermedia — 1.2 %,, Fr. lappomca —-
0.4 %, Fr. pinnata v. lancettula — 0.4 % und Fr. virescens — 2.2 %,.

Gattung Synedra.
Synedra acus —0.2 9,, S. Magocsyz —0.2 9%, S. nana —0.2 Y,
parasitica — 0.2 %,, S. pulchella — 0.2 %, S. rumpens —0.2 %, S. ulna —
1 % und 8. wina v. amphirhynchis — 0.2 9.

Gattung Asterionella.

Aus dieser Gattung kommt nur Asterionella formosa mit 0.2 9, in den
Proben vor.

Gattung Hunotia.

Eunotia exigua — 0.2 %, E. faba — 0.4 %,, E. fallax v. gracilis —0.2 ©,,
E. formica —0.2 %, E. flexuosa —0.2 %, K. kocheliensis —0.2 %, E.
lunaris —0.6 %, B. lunaris v. subarcuate — 0.4 9,. E. pectinalis v. minor
—0.4 9%, K. pectinalis v. minor f. 1'ntermedia —0.2 %, E. pectinalis v.
ventralis — 0.2 %, E. sudetica — 0.2 %, und E. veneris —0.2 °,. Trotzdem
so viele Hunotia-Arten in den Proben vorkommen, machen sie (),lle zZusammen
nur 3.6 % aller Diatomeen aus.

Gatfung Cocconeis.
Cocconeis placentula —0.6 %, und C. placentula v. euglypta — 0.4 %

Gattung Achnanthes.

Achnanthes exigua —0.2 9%, A. exigua V. kcteroualvata —0.2 %, A.
lanceolata — 1.2 °4,, A. lanceolata f. capitate — 0.4 9%, A. lanceolata v.
elliptica — 0.2 %, A. lanceolata v. rostrata — 0.8 %,, A. Levanderi —0.2 9/,
A. linearis —0.4 9, A linea,m's v. pusillea —0.4 %, ‘A. Lutheri —0.2 9,
A. microcephala —0.2 %, A. minutissima —0.2 %, A. Peragalli — 0.6 °/,,
A. plonensis —0.8 %, A. subsalsoides —0.4 9.

Gattung Rhoicosphenia.
Rhoicosphenia curvata — 0.4 9,

Gattung Frustulia.
Frustulia rhomboides — 0.2

1360/44 14
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. Gattung Gyrosigma.
Gyrosigma attenuatum — 0.4 %,.

Gattung Caloneis.
Caloneis bacillum — 0.2 %, C. Clevei — 0.2 9, und C. silicula — 0.2 9%,.
Gattung Neidium.
Newdium affine v. amphirhynchus — 0.4 %,, N. affine v. capitata — 0.2 %,
N. bisulcatum — 0.2 9. N. iridis f. vernalis —0.2 %, und N. productum —
0.8 9.
Gattung Stauroneis.
Stauroneis anceps f. gracilis —0.2 %, 8. anceps —0.2 9, S. parvula

v. prominula — 0.2 °,, S. phoenicenteron — 0.4 Y, und S. Smithii — 0.2 %,.

Gattung Navicula.

Navicula americana — 0.2 %, N. amphibola — 0.8 %, N. bacilliformis —
0.8 %, N. cryptocephala — 0.4 %,, N. dicephala — 0.2 9,, N. gothlandica —
0.2 %, N. Grimmei — 0.2 %, N. hungarica v. capitata — 0.4 %, N. pupula
—0.2 %, N. pupula v. capitata —0.2 %, N. pupula v. rectangularis —
0.2 %, N. radiosa — 1.2 9,, N. rhynchocephala — 0.6 °,, N. Rotaeana —
0.2 9% und N. simplex — 0.2 9%,.

Gattung Pinnularia.

Pinnularia appendiculata — 0.2 9%, P. borealis — 0.2 %, P. borealis v.
brevistriata — 0.4 9,, P. gibba —0.2 %,, P. gibba v. subundalata — 0.4 %,
P. Hyyppiei —0.2 %, P. interrupta —0.2 %, P. maior —0.4 %, P.
mesolepta — 0.2 °,, P. microstauron — 0.2 %, P. microstauron v. Bré-
bissonii — 0.2 %, P. microstauron f. diminuta — 0.2 9,, P. nodosa — 0.2 %,
P. polyonca — 0.4 %, P. subcapitata — 0.4 %,, P. subsolaris —0.2 %,, P.
viridis — 0.2 %, und P. wviridis v. sudetica — 0.2 9.

Gattung Amphora.

Amphora ovalis — 0.8 9.

Gattung Cymbella.
Cymbella cistula, — 0.2 %, C. gracilis — 0.2 %, C. naviculiformis — 0.4%,,
C. prostrata — 0.2 %, C. sinuate —0.2 %, C. tumida —0.2 9%, und C.
ventricosa — 0.2 %,
Gattung Gomphonema.
Gomphonema acuminatum — 0.4 %, G. acuminatum v. coronata — 0.4 Y,
G. acuminatum v. trigonocephala —0.4 9, G. angustatum —0.2 °,, G.
angustatum v. sarcophagus —0.2 %, G. augur —0.2 %, G. gracile v. lan-
ceolata — 0.2 9, G. intricatum — 0.2 %, G. intricatum v. vibrio — 0.2 Vs
G longiceps v. montana — 0.2 %, G. longiceps v. montana f. suecica — 0.1 %,
G. parvulum —0.8 9, und G. parvulum v. micropus — 0.4 9.
Gattung Epithemia.
Epithemia sorex —0.4 %, E. argus —0.2 %, E. turgida —0.2 %, E.
zebra —0.2 %, und E. zebra v. porcellus —0.2 9.
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Gattung Rhopalodia.
Rhopalodia gibba — 0.2 9.
Gattung Hantzschiana.
Hantzschia amphioxys —0.8 %, und H. amphioxys f. capitata — 0.2 9.
Gattung Nitzschia.
Nitzschia acuta — 0.4 %,, N. dissipata — 0.2 %, N. filiformis —0.2 9%,,
N. Hantzschiana —0.2 %, N. palea —1.2 %, N. recta —0.4 %, N. sub-
linearis — 0.2 9%, und N. subtilis — 0.2 9,.
Gattung Surirella.
Surirella linearis v. constricta — 0.2 %, S. Moelleriana — 0.2 %, und
S. robusta —0.2 %,

Aus dem Obigen geht hervor, dass man aus dem See Vieljirvi insgesamt
166 Diatomeenarten und varietiten feststellen konnte, die dort noch rezent
gedeihen. Unter diesen Diatomeen gibt es interessanterweise viele Arten,
die in der Gegend sehr selten vorkommen oder bis zu dieser Zeit noch nicht
gefunden worden sind. Diese Seltenheiten gehoren alle zu den Formen, die
in den nordlichen Gebieten verbreitet sind und zu den Kaltwasserdiatomeen
gehoren. Auch sind die Diatomeen zum erstenmal in diesen Proben quanti-
tativ untersucht worden, und wie man aus den Prozentzahlen feststellen
kann, treten nur zwei Arten (Fragilaria pinnata und Melosira ambigua)
individuenreich hervor, wihrend alle anderen Arten sehr individuenarm
vorkommen.

Aus den vorhandenen Angaben und aus der rezenten Diatomeenflora
geht hervor, dass der See Vieljirvi kein eutropher See ist, denn die Durch-
sichtigkeit des Wassers ist im Monat Juli viel zu gross und die Plankton-
produktion zu mangelhaft. Auch gehort er nicht zu den oligotrophen Seen-
typen, denn der See empfingt von der Umgebung recht viel Wasser, das
recht grosse Mengen geloste Nihrsalze enthiilt.

Auf Grund der Ufervegetation lisst sich dieser See unmoglich bei den
limnologischen Seentypen unterbringen, denn es gibt Ufer, wo Sandboden
vorkommt und das Wasser oligotroph ist. An den kleinen Buchten, wo der
See langsam zuwichst, ist das Wasser brdunlich, manchmal sogar sehr
" braun, und wir haben es mit dystrophem Wasser zu tun. Bei dem Dorfe
Vieljirvi gibt es wieder Uferteile, die eutrophes Wasser enthalten, wo die
Ufervegetation auch aus diesem Grunde sowie wegen des nahrstoffreichen
Bodens iippig wachsen kann. Ahnlichen Schwierigkeiten bin ich frither
schon in Estland bei der Einteilung der Seen Estlands begegnet (MOLDER
1943 b). Besonders ist es unmoglich die von Samuelson aufgestellten Seen-
typen zu verwenden, bei denen nur die hoheren Wasserpflanzen beriick-
sichtigt worden sind, denn bei den grosseren See findet man alle Ufertypen
an einem und demselben Becken. '

Nach meiner Ansicht haben wir es bei dem Vieljirvi mit einem oligo-
trophen See zu tun, der sich aber im Laufe der Zeiten eutrophiert hat und
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sich jetzt dem eutrophen Seentyp nihert, aber noch nicht dieses Endsta-
dium erreicht hat.

2. VERTIKALPROFIL AUS DEN SEESEDIMENTEN.

Nordlich des Dorfes Vieljiarvi liegt eine kleine Bucht, die schon beinahe
zugewachsen ist. In dieser Bucht wurde ein Vertikalprofil aus den See-
sedimeten erbohrt, und die Sedimentendicke betrug an der entsprechender
Stelle 12 m (Karte 1, Punkt 1). An der Erbohrungsstelle befand sich eine
1 m dicke Wasserschicht iiber den Seesedimenten, wo Sphagnum-Arten
vorkamen, so dass die in dem Vertikalprofil
vorkommende Probe 4 subfossile Diatomeen
enthilt (Diagr. 1). Die Proben wurden mit
je 10 cm Abstand entnommen, da aber die
Diatomeenflora in den Sedimenten keine gros-
sere Schwankungen aufwies, wurde in dem
Diagramm die Angaben fiir jede zweite Probe
wiedergegeben.

Von der Wasseroberfliche bis in 1 m Tiefe
kamen Sphagnum-Arten vor; sie waren aber so
zihe, dass der Moorbohrer immer leer heraus
kam. Von 1 m bis 9.5 m Tiefe kam nur
Feindetritusgyttja vor. Von 9.6 m Tiefe an
wurde diese Feindetritusgyttja etwas grober
und enthielt spérlich Reste hoherer Was-
serpflanzen. Diese Sedimente setzten sich bis
10.7 m fort, wo schon lehmiger Sand vorkam
(Diagr. 1). Darunter lag von 11—11.3 ni
Tiefe Carex- Menyanthes-Torf. Unter den
Torfschichten fand sich eine Sandschicht,
die die Teile hoherer Wasserpflanzen enthielt.
Von 11.6 m Tiefe an gingen die Sediment-
[ 3tonkrony. [ Bentnosf. [ Epiphyten schichten wieder in Feindetritusgyttja iiber,
R Sye e B sanase 3w bis in 12 m Tiefe Morine vorkam. Diese
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A. PLANKTON-, BENTHOS- UND AUFSITZENDE DIATOMEEN.

Die Quartirgeologen HALDEN (1929), BRaANDER (1935), HyyppA (1937)
haben bei ihren Untersuchungen die Epiphyten, Plankton- und Benthos-
diatomeen als Tiefenindikatoren verwendet. In meiner Untersuchung iiber
die Diatomeenflora der Pojo-Bucht konnte ich zeigen, dass die rezenten
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sowie die fossilen Diatomeen recht gut angeben, ob die Proben aus
tiefem oder aus seichtem Wasser entnommen worden sind (MOLDER
1943).

Die in dem Vertikalprofil des Sees Vieljdrvi vorkommenden Diatomeen
sind auch in die Gruppen Planktondiatomeen, Benthosdiatomeen und
Epiphyten eingeteilt und die Resultaten in Diagramm 1 wiedergegeben.
Die Epiphyten treten in allen Proben des Vertikalprofils beinahe dhnlich
auf. Nur in den obersten Proben 4 bis 14 und in den untersten Proben
112 und 114 treten sie etwas reichlicher in Erscheinung und zeigen, dass
das Uter nahe war.

Die Planktondiatomeen und ebenso die Benthosformen zeigen viel
besser, wann das Wasser tiefer oder seichter gewesen ist. In den obersten
Proben von Praobe 24 an gehen die Planktondiatomeen in jhrem Reichtum
deutlich zuriick, und die Benthosdiatomeen nehmen wieder zu. In dieser
Zeit ist die Bucht, die jetzt zugewachsen ist, seichter geworden, und das
Ufer wurde niher, so dass die in der Litoralregion gedeihenden Diatomeen
— Epiphyten und Benthosformen — gut wachsen konnten (Diagr. 1).

Von Probe 24 abwirts nehmen die Planktondiatomeen allméihlich zu
und erreichen ihre maximale Entwicklung in 8.5 m Tiefe in Probe 78, wo sie
schon iiber 70 9, aller Diatomeen ausmachen. So kommen diese Plankton-
diatomeen bis zu Probe 104 vor, wo die Torfschichten vorhanden sind. In
diesen treten die Diatomeen zuriick, ebenso die Planktonformen, die in
der Probe 108 nur 14 9, aller Diatomeen bilden. Die Benthosformen da-
gegen erreichen in diesen Schichten ihren maximalen Reichtum und bilden

75 9, aller in diesen Sedimenten vorkommenden Diatomeen.

Von Probe 108 an abwirts nehmen die Planktondiatomeen wieder
schnell zu und machen in Probe 110 schon 68 9, aus.

Die Benthosdiatomeen treten im Gegensatz zu den Planktondiatomeen
in den obersten Sedimentschichten reichlicher hervor, und erst in Probe 32
sehen wir, dass sie zuriickgegangen sind. Von Probe 32 bis Probe 102 haben
wir es mit der Diatomeenflora zu tun, die in tieferem Wasser gediehen ist
und von den Seeufern entfernt gelegen haben.

In dieser Zeit, als die Torfschichten sich gebildet und die Sandschichten
auf dem Feindetritusgyttjasediment sich abgesetzt haben, herrschten im
See Vieljarvi ganz andere Wachstumsbedingungen fiir die Diatomeen, aber
auf diese Frage werde ich weiter unten in anderem Zusammenhang zuriick-
kommen.

In grossen Ziigen geben die Epiphyten, Plankton- und Benthosdiato-
meen wohl die Schwankung der Wassertiefe an, aber soweit man auf die
KEinzelheiten einzugehen gedenkt, helfen diese obengenannten Diatomeen-
gruppen uns nicht mehr, und wir miissen andere Hilfsmittel suchen. Diese
Hilfsmittel sind die einzelnen Diatomeenarten nebst Varietiten und ihr
Individuenreichtum in den verschiedenen Sedimentschichten.
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B. DAS VORKOMMEN DER EINZELNEN DIATOMEENARTEN.

Bei Betrachtung von Tabelle 1 ist zu ersehen, dass in dem Vertikalprofil
aus dem See Vieljirvi sehr viele Diatomeenarten und -varietiten vorkom-
men, trotzdem in diesem Profil nur Silisswasserformen vorhanden sind.
Insgesamt kommen 292 Arten und Varietiten vor, und diese Zahl ist um
ca. 100 9, grosser, als in den Vertikalprofilen aus Finnland.

Es gibt eine grosse Menge Arten, die nur ein- oder zweimal vorkommen
und zum grossten Teil sehr selten gefunden worden sind. Zu diesen selten
vorkommenden Diatomeen gehoéren z. B. Achnanthes conspicua, A. exigua
v. constricta und v. heterovalvata, Anomoeoneis serians v. brachysira, A.
spaerophora, Caloneis Clevei, C. pulchra, C. silicula v. gibberula, Cyclotella
bodanica, Cymbella helvetica, Diatoma elongatum, Diploneis finnica, D. puella,
Epithemia argus, E. Muelleri, E. zebra v. saxonica, Eunotia bidentula, E.
monodon v. maior, E. pectinalis v. minor f. impressa, E. septentrionalis, E.
sibirica, B. triodon, Fragilaria virescens v. mesolepta, Frustulia rhomboides,
F. rhomboides v. amphipleuroides und v. saxonica, Gomphonema acuminatum
v. turris, G. angustatum v. linearis, G. augur, G. intricatum, G. longiceps v.
montana f. suecica, G. longiceps v. subclavata, G. olivaceum, G. parvulum
v. micropus, G. subtile, Hantzschia elongatum, Melosira italica v. valida,
M. Juergensi, Navicula amphibola, N. baciliiformis, N. cincta, N. dense-
striata, N. gregoria, N. Jentzschit, N. lapidosa, N. pelliculosa, N. pseudo-
scutiformis, N. pusilla, N. Reinhardtii f. gracilis, N. Rotaeanw, Neidium
affine, N. dilatatum, N. dubium, N. iridis v. amphigomphus und v. ampliata,
Nitzschia Hantzschiana, N. linearis, N.romana, N. sigmoidea, N. sublinearis.
N. spectabilis, Opephora martyi, Pinnularia borealis, P. gibba v. subundulata,
P. lata, P. legumen, P. mesolepta f. angusta, P. microstauron v. Brebissonii,
P. subcapitata v. Hilseana, Stauroneis acuta v. hyalina, Surirella biseriata.
und. v. bifrons, S. linearis v. constricta, Synedra acus, S. capitata und S.
parasitica v. subconstricta. Wie aus dem Obigen hervorgeht, kommen ins-
gesamt 76 Arten und Varietiiten in dem Vertikalprofil sehr selten nur in
einer oder zwei Proben vor. Diese sehr selten auftretenden Diatomeen
machen 25.9 9 aller in dem Vertikalprofil vorkommenden Arten und Varie-
titen aus. Dieser Prozentsatz ist eigentlich recht gross, denn eine betréicht-
liche Menge der Diatomeenarten kommt, ausser den obengenannten Arten
und Varietiten, auch sehr selten nur in den einzelnen Proben vor. Alle
diese sehr selten vertretenen Diatomeen kénnen gar kein Bild von der
Okologie und den Wachstumsbedingungen des Wassers geben.

Von den Diatomeenarten, die hiufig in den Sedimentproben vorkommen
und auch grossere Individuenzahlen haben, sind folgende zu nennen:
Achnanthes linearis, A. linearis v. pusilla, Amphora ovalis, Caloneis Schu-
manniana v. biconstricta, C. silicula, Campylodiscus noricus und auch v.
hibernica, Cocconeis placentule und v. euglypta, Cyclotella comta, Cymato-
pleura elliptica, C. solea, Cymbella aspera, C. cistula, C. cymbiformis, C.
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Ehrenbergii, C. lanceolata, C. naviculiformis, C. prostrata, C. tumida, C.
ventricosa, Diploneis finnica v. Clevei, Epithemia Hyndmanni, E. sorex, E.
turgida, E. turgida v. granulata, E. zebra und v. porcellus, Eunotia Clevei,
E. formica, E. lunaris, E. monodon, E. pectinalis und die Varietiten minor
und wventralis, E. robusta v. tetraodon, E. sudetica, E. valida, E. veneris,
Fragilaria atomus, Fr. brevistriata, Fr. capucina, Fr. construens und v.
binodis, Fr. intermedia, Fr. lapponica, Fr. pinnata, Fr. virescens, Gompho-
nema acuminatum, G. constrictum, G. gracile, G. parvulum, Gyrosigma atte-
nuatum, Hantzschia amphioxys v. maior, Melosira ambigua, M. arencria,
M. distans, M. granulata, M. granulate v. angustissima, M. islandica ssp.
helvetica, M. italica, M. varians, Meridion circulare, Nawvicula americana,
N. Hustedtii, N. radiosa, Neidium iridis, Pinnularia appendiculata, P.
dactyius, P. gibba und v. linearis, P. interrupta, P. maior, P. mesolepta,
P. nobilis, P. polyonca, P. subsolaris, P. viridis, P. viridis v. sudetica, Rhopa-
lodia gibba, R. parallela, Stauroneis acuta, S. anceps v. hyalina, S. phoeni-
centeron, Stephanodiscus astraea und v. minutula, S. dubius, Surirella robusta,
Synedra ulna, Tabellaria fenestrata, T'. flocculosa, Tetracyclus lacustris sowie
die Varietiten capitata und strumcsa.

Wie aus Obigem hervorgeht, kommen 94 Arten und Varietiten in dem
Vertikalprofil hidufig und reichlich vor. Sie machen 32 9 aller Diatomeen
aus.

Diese 94 Diatomeen sind eigentlich wichtig fiir die 6kologische Unter-
suchung der Vergangenheit des Sees Vieljarvi, denn diese Arten zeigen
uns recht gut, wie sich die Wachstumsbedingungen in den Vorzeiten ge-
dindert haben und wie die Diatomeen auf diese Verinderungen reagieren.
So kommen die gewohnlichsten Planktondiatomeen T'abellaria fenestrata
und 7. flocculosa in dem Vertikalprofil nur in den obersten Sedimentabla-
gerungen vor, und die erste Art fehlt in den tiefer liegenden Sedimenten
vollig (Diagr. 2). Tabellaria fenestrata tritt in den Proben 4 und 6 hiufiger
hervor, nimmt aber in Probe 8 schnell ab und verschwindet in Probe 22
ganz. In Probe 26 begegnen wir noch diesen Diatomeen, und von dieser
Probe an abwirts tritt sie nicht mehr in Erscheinung.

In grossen Ziigen kommt Tabellaria flocculosa beinahe dhnlich vor wie
Tabellaria fenestrata. Ein Unterschied besteht nur darin, dass sie in Probe
4 nicht ihren maximalen Reichtum erlangt, sondern erst in Probe 6. Ebenso
erscheint sie ganz zufillig in den tiefer liegenden Sedimenten und erreicht
in Probe 108 sogar einen etwas grosseren Individuenreichtum (Diagr. 2).

Diese beiden Arten zeigen mit ihrem Vorkommen in dem Profil, dass
sie in den letzten Entwicklungsperioden des Vieljiarvi gute Wachstums-
bedingungen im See gefunden haben. Da diese beiden Diatomeen in Finn-
land in den Gewiissern Lapplands grossere Individuenzahlen aufweisen als
in den Gewissern Siidfinnlands, zeigen sie auch, dass das Klima in der
Gegenwart langsam kilter geworden ist.
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Beinahe éhnlich tritt die nordisch-alpine Art Tetracyclus lacustris mit
ihren Varietiten in dem Vertikalprofil auf (die Varietiiten capitata, elongata
und strumosa sind mit Tetracyclus lacustris in dem Diagramm 2 zusammen-
gerechnet). Diese Diatomee erreicht
ihr Maximum in Probe 8, wo sie

|| 16.4 9, aller in dieser Probe vor-
o kommenden Diatomeen ausmacht

: (Diagr. 2). Ununterbrochen tritt
’ [ ] ] sie bis Probe 34 auf, und von dieser
| ] Probe an abwirts findet man in
‘ den einzelnen Proben diese Diato-
y mee sehr selten. Auch-diese typisch
nordisch-alpine Art beweist mit ih-
| rem Vorkommen, dass das Klima

‘ in den letzten Zeiten kilter gewor-
1 den ist. Dieselbe Erscheinung habe
; ich schon frither bei Kuusamo und
|
|
i

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170%.

i Tobellaria flocculosa |
Tobellaria fenestrata

Tetroeyclus locustris

bei Helsinki festgestellt (MOLDER
; 1943 a).

[ | Beinahe dhnlich wie die obenge-
nannten Diatomeen tritt Hunotia
pectinalis mit den Varietiten minor
i und ventralis auf (Diagr. 3). Sie

erreicht ihren maximalen Indivi-
duenreichtum in Probe 4, wo sie
) 7.5 % aller in der Probe vorkom-
Diagr. 2. menden Diatomeen ausmacht. In

der folgenden Probe 6 tritt sie beinahe ebenso hervor und nimmt dann
schnell in Probe 8 ab. Von Probe 8 an abwiirts bis zu Probe 50 nimmt sie
langsam ab, und in Probe 52 treffen wir diese Diatomeen zum letztenmel.
Im Vergleich mit den vorhergehenden drei Diatomeen reicht sie nnunter-
brochen etwas tiefer in die Sedimente hinab, d. h. sie erschien frither in
dem Seewasser und konnte besser gedeihen (Tab. 1 und Diagr. 3).

Diese Diatomee, die gewohnlich im Litoral vorkommt, zeigt mit ihrem
Auftreten in dem Vertikalprofil, dass das Ufer in jener Zeit, als Sedimente
sich absetzten, aus denen die Proben 4—14 entnommen worden sind, sehr
nahe gelegen und das Wasser schon recht seicht, ca. 15—20 m tief, war.

Ganz anders kommen die gewohnlichsten Ancylusdiatomeen Campylo-
discus noricus und die Varietiit hibernica in dem Vertikalprofil vor (Diagr. 3).
Sie haben ihre eigentliche Verbreitung zwischen den Proben 80 und 102,
wo sie ihre maximale Entwicklung in den Proben 98 und 82 erreichen. In
den untersten drei Proben (110—114) findet man noch einzelne Individuen,
aber sie kommen so selten in den Proben vor, dass ihnen keine Bedeutung
in der Diatomeenflora damals zugekommen ist.
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Oberhalb der Probe 80 kommen diese Diatomeen hin und wieder in den
einzelnen Proben vor, aber wie man sehen kann, finden sie in jener Zeit, als
diese Sedimente sich absetzten, keine guten Wachstumsbedingungen. Nach
der Diatomeenflora zu schliessen, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180%.
war das Wasser in dem See auch ,\-J---—— B e s o e o |
damals siiss und sollte soviel '
Nihrsalze gelost enthalten, dass
die Wassertemperatur im enge-
ren Sinne und das Klima im
weiteren Sinne die Entwicklung
dieser Diatomeen bedingt haben.
Die Wassertiefe im See konnte
auch wihrend dieser Zeit, als
die Sedimente; aus denen die
Proben 78 bis 4 erbohrt sind,
sich absetzen, so gering werden,
dass Campylodiscus noricus des-
halb nicht gedeihen konnte.

Wie man aus Diagr. 3 ersieht.
kommt Epithemia turgide in den
Proben von 68 bis 102 recht
individuenreich vor. Von Probe
68 an aufwirts sieht man diese
Diatomeen noch bis Probe 46
regelmiissig in den Priparaten,
aber die Individuenzahlen sind
nicht mehr so gross wie in den
untersten Proben. Man findet sie noch in den Proben 22, 24, 36—42
sehr selten, ebenso in den untersten Proben 110—114. Thr Maximum hat
diese Diatomee in der Probe 100 in 10.2 m Sedimententiefe, und von da
an aufwirts nimmt sie langsam ab (Diagr. 3). Auch bei dieser Diatomee
scheint die Temperatur der grosste Faktor zu sein, der die Wachstums-
bedingungen reguliert hat.

Es ist interessant zu beobachten, wie Epithemia zebra im Vertikalprofil
vorkommt. Diese Diatomee kommt rezent beinahe in allen Gewéssern
Finnlands vor, wo auch Hpithemia turgida vorhanden ist. Bei Tvirminne
in der Pojo-Bucht konnte ich sogar feststellen, dass diese beiden Diatomeen
in dem Wasser mit 0.5 % bis 0.6 %, Salz so reichlich vorkommen, dass sie
sogar eine Epithemienflora bildeten (MOLDER 1943). In den Sedimenten
des Sees Vieljéirvi zeigt sie aber ein von Epithemia turgida etwas abweichen-
des Bild (Diagr. 3 und 4). Epithemia zebra fehlt nur in den Proben 4 und 6
und kommt sonst in allen anderen Sedimentschichten mehr oder weniger
reichlich vor. Thr Maximum erreicht sie in Probe 72 oder viel hoher, als
wir das bei Epithemia turgida gesehen haben. Aus diesem Auftreten geht

2
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Compylodiscus noricus und v. hibernica

Eunotia pectinalis und die Vorieldten minor und
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deutlich hervor, dass Epithemia zebra gegen Klimaschwankungen und ebenso
gegen Verinderungen der Salzkonzentration oder gegen Wachstumsbedin-
gungsverinderungen unempfindlich ist und deshalb sehr gut unter ab-
weichenden o6kologischen Bedingungen gedeihen kann.

Sehr interessant tritt die in Finnland in den Ancylusseesedimenten vor-
kommende Diatomee Eunotia Clever in den Sedimenten des Sees Vieljarvi
hervor (Diagr. 4). Wie man sieht, erscheint sie nur in den Proben 44 bis
84 regelmiissig vor und erreicht ihre maximale Entwicklung in Probe 58,
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In den Proben 32, 36 und 40 finden sich noch einzelne Individuen, und auch
in Probe 110 ist diese Diatomee zu sehen, aber sie erscheint so selten, dass
man gut sagen kann, sie kommt nur in dem mittleren Teil des Vertikal-
profils vor.

In ganz anderer Weise kommt Eunotia veneris in dem Vertikalprofil vor,
als wir das bei der Hunotia Clevei eben gesehen haben (Diagr. 5). Ihr Maxi-
mum erreicht sie in Probe 4 und nimmt dann schnell bis zu Probe 12 ab.
In den Proben 12 bis 20 findet man nur einzelne Individuen, und in der
untersten Probe sehen wir zum letztenmal diese Diatomee. Sie bestitigt
mit ihrem Vorkommen, dass sie nur in den Litoralregionen gedeihen kann
und nur im Ufergebiet auftritt. '
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Es ist besonders interessant zu verfolgen, wie die gewohnlichste in den
Ancylusseesedimenten vorkommende charakteristische Leitfossilie Melosira
arenaria in den Sedimenten des Sees Vieljérvi vorkommt. Wie man aus
Diagr. 5 ersieht, erreicht sie ihr Maximum in Probe 98 und einen kleineren
Gipfel in der Probe 88. Gute Wachstumsbedingungen hat sie in den Proben
80 bis 104 gefunden, wo sie in allen mehr oder weniger reichlich vorkommt.
In den Proben 110 und 112 findet man noch einzelne Individuen, aber
damals, als diese Sedimente sich abgesetzt haben, hat sie keine besonders
gute Wachstumsbedingungen gefunden. Ununterbrochen tritt sie noch in
den jiingeren Sedimenten hervor von Probe 46 bis 80, erreicht aber nirgends
gute Wachstumsbedingungen (Diagr. 5). Von Probe 46 aufwirts kommt
diese Diatomee bis zur Gegenwart nicht mehr vor, mit Ausnahme der Pro-
ben 12, 16, 22 und 24, in denen sie zufillig sehr selten beobachtet worden
ist.

Beinahe dhnlich wie Melosira arenaria kommt auch Amphora ovalis in
dem Vertikalprofil vor (Diagr. 5). Ein Unterschied liegt nur darin, dass
Amphora ovalis in den obersten Sedimentproben etwas reichlicher und
héufiger hervortritt und ebenso ihr Maximum in den jiingeren Ablagerun-
gen hat, nimlich in Probe 78. Wenn man diese beide Kurven in Diagramm 5
miteinander vergleicht, sieht man, dass die beiden Kurven in grossen
Zigen einander dhnlich sind. Aus diesen Ergebnissen kann man schliessen,
dass diese beiden Diatomeen unter gleichen okologischen Wachstumsbe-
dingungen gedeihen kénnen und auch klimatisch #@hnliche Verhiiltnisse
widerspiegeln.

Zu derselben Kategorie gehort auch Gyrosigma attenuatum, die ebenso
ihr Maximum in Probe 96 und die eigentliche’ Entwicklung in den Proben
74—104 hat (Diagr. 6). Bei dieser Diatomee dauert die gute Wachstums-
periode eigentlich sehr kurze Zeit, ndmlich nur in den Proben 96 und 98.

Ganz eigenartig kommt Stephanodiscus astraea, die zu den charakteris-
tischen Ancylusseediatomeen gehort, in dem Vertikalprofil vor. Wie aus
Diagramm 6 ersichtlich, erscheint sie beinahe in allen Sedimentproben,
abgesehen von den Proben 4, 8 und 114, wo sie iiberhaupt nicht zu finden
ist. Thr Maximum erreicht sie in Probe 76 und kleineres Maximum in der
Probe 28. Interessant ist diese Diatomee gerade deshalb, weil sie von den
obersten Sedimentschichten bis zu den untersten mehr oder weniger gleich-
méssig vorkommt und von einer Verdnderung in den tkologischen Wachs-
tumsbedingungen nicht so abhéngig ist wie die oben erwihnten Diatomeen
Melosira arenaria, Amphora ovalis, Eunotia Clevei u.a. Im Zusammen-
hang mit den Litorina- und Ancyluszeitsedimenten werde ich niher auf
diese Frage zuriickkommen.

Cocconeis placentule kommt in dem Vertikalprofil in den obersten und
ebenso in den untersten Sedimentschichten reichlich vor, fehlt aber auch
nicht in den mittleren Schichten. Ihr Maximum erreicht sie in Probe 14,
und auch in den dariiber liegenden Proben 12, 10 und 8 tritt sie beinahe
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ebenso reichlich auf (Diagr. 7). Aus dem Vorkommen ersiecht man, dass
diese epiphytisch auf den Wasserpflanzen und auf grosseren Algen vor-
kommende Diatomee in Ufernihe wichst und seichtes Wasser anzeigt.
Dass sie hier und da in den mittleren Sedimentschichten hervortritt, zeigt
nur, dass die Wellen sie aus der Litoralregion in das tiefere Wasser gespiilt
haben.
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Diagr. 6. Diagr. 7.

Die gewohnliche Planktondiatomee in den finnischen Binnenseen Cyclo-
tella comta kommt in dem Vertikalprofil regelmiissig nur in den Proben 50
bis 86 vor und erreicht ihren maximalen Individuenreichtum in Probe 72
in 7.8 m Tiefe (Diagr. 7). Man findet einzelne Individuen noch in den Proben
32, 34, 40—44 und ganz in den untersten Sedimentschichten in den Proben
110 und 112. In allen obengenannten Proben kommt sie zufillig vor, und
man sieht, dass die Wachstumsbedingungen fiir diese Diatomee nicht gut
waren.

Die fiir die Ancylusseesedimente charakteristische Diatomee Cymbella
aspera kommt in dem Vertikalprofil des Sees Vieljarvi ganz eigenartig und
in einer von den anderen, in dem Ancylusseesedimenten vorkommenden
charakteristischen Diatomeen abweichenden Weise vor (Diagr. 7). Sie
erreicht ihren maximalen Individuenreichtum in den Proben 108 und 114,
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und von da an aufwérts nimmt sie schnell im Reichtum ab. Man findet sie
beinahe in allen Sedimentproben bis zu Probe 6, aber wie aus Diagr. 7
hervorgeht, ist in allen Proben der Individuenreichtum recht gering.

Ich habe nur einzelne Diatomeenarten graphisch wiedergegeben, aber
aus diesen ersieht man schon, dass einige Arten nur in den untersten Sedi-
mentschichten verbreitet sind, andere dagegen in den obersten, und es gibt
Arten, die in den untersten und obersten Sedimentproben vorkommen,
aber in den mittleren Sedimentproben vollig fehlen. Ahnliches sehen wir
auch bei diesen anderen Diatomeen, die reichlich in dem Vertikalprofil
vorkommen (Tab. 1).

So finden sich in den obersten Sedimentschichten Achnanthes linearis
mit Varietit pusilla, Cocconeis placentula v. euglypta, Cymbella Ehrenbergit,
C. naviculiformis, C. ventricosa, Eunotia robusta v. tetraodon, EH. sudetica,
Fragilaria brevistriata, Fr. capucina, Gomphonema gracile, G. parvulum,
Pinnularia interrupta und Tetracyclus lacustris v. strumosa. Wie man sieht,
kommen nur 14 Arten in den obersten Sedimentschichten vor. Diese Formen
sind bei den geologischen Untersuchungen Wichtig, denn sie zeigen uns,
welche Wachstumsbedingungen damals geherrscht haben, als sie gediehen
sind. In der Gegenwart wachsen alle obengenannte Diatomeen in Finnland
in kleineren Gewéssern sehr reichlich und fehlen auch im Litoral grosserer
Seen nicht.

Wie man aus Tab. 1 ersieht, kommen einige Diatomeen nur in den mitt-
leren Sedimentschichten im Vertikalprofil vor, und es gibt Arten, die nur
in den untersten Sedimenten Verbreitet sind. Alle diese Diatomeen zeigen
uns, wie wir das auch bei den in den obersten Sedimentschichten vorkom-
menden Diatomeen gesehen haben, die Wachstumsbedingungen in jenen
Zeiten, in denen sie gediehen sind.

C. WIE VERANDERN SICH DIE DIATOMEENFLOREN IN DEN
SEDIMENTEN.

Bei oberflichlicher Betrachtung von Tabelle 1 scheint es anfangs, wie
wenn die Diatomeenfloren in allen Sedimentschichten des Vertikalprofils
einander #hnlich und keine Unterschiede vorhanden wiren. Bei niherer
Betrachtung sieht man aber, dass unter den Diatomeenfloren in den ab-
weichenden Sedimenttiefen recht grosse Unterschiede bestehen. So ist
ersichtlich, dass in den Proben 88 bis 114 viel weniger Diatomeenarten und
-varietiten vorkommen als in den mittleren Sedimentschichten (Diagr. 9).
In den obersten Sedimentproben 4 und 6 ist die Artenzahl auch recht gering,
was zeigt, dass die Wachstumsbedingungen fiir die Diatomeen in diesen
Zeiten schlechter geworden sind. Auch in Probe 36 treten die Diatomeen-
arten sehr mangelhaft hervor, und dieselbe Erscheinung kann man auch in
den anderen tiefer liegenden Proben feststellen.
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Tab. 1. (Forts.)

D. finnica v. Clevel ..........cviiuueininnnnn.
DY, OWBLE siwssis v oo smmsminm s saminss s ameses i s
{ D puella: oo i ssnsisidsosanms s 05§ inmmmscns o
Epithemia argus

| E. Hyndmanni

| E.intermedia ............iiiiiiieeaannn.
. Muelleri

..............................

HEEE

............

¥ Vo RIARRIBER. o s os s wmioares iy
» v. Westermanni ................0....
¥ T POrcellng ... cueiniugssneipensaserEvs
. » V. SAXONICA ........covineniennnn foiste s
unotia alpina
bidentula
Clevei

..................................

v. capitata
MONOAOD, 5.5« v.o s visimissits s oo siirsiars o5 w0 oe $i61as

» R T (T A S
parallela .......... ... i,
pectinalil ......cecvniiioicnamenesaannesesns

» v. minor f. impressa .......... oo
» ¥ VODBERHS) o0 sivioisisviasietomios oo minmin
PEACTIDUN. N rormiaers s b AR s P T e e ss
robusta v. tetraodon .......................
BOPLentrioNals. . ... oniies o s wvims s susision s saes
sibirica

o 1 e

e
8P, BB, & .o v s s s s 5 saimee b s sme
tenella
triodon
VBB . v isimmmoimioisin o s missoisiote 5 s eraiassitie slbioissors
k VBHBEIR « wvo wiobiosmmimionssn s s 5 S@igaress & s G@iem e v 3 Aiates
Fragilaria atomus ....................coouvui.n..
B DreVISITIata. o 5 s s muimainin « 5 3 oinions 5 s wmiws
Tr.. CADUCING: ; o0 s ivsiafiioss s s muiwisen s o sroioinies sivismins
Fr. »  v.mesolepta ....................
Fr. construens ..........c.iiiiiiiiiiiiiiinenn.
Fr. »
Fr. »
Er. Inbermedin: s cisiies s « « smsmomiae s o vimen s s b éumas
Fr. lapponica ...........cooiiiiiiiiiiieninnnns.
Fr. PIDNAEA «ovaiveteononnin as onmamansesasauae
B VITEREEIE wiieninns 15 5 vammmumn o 6 Saieem o & awsone
Fr. » Vs TNOBOIEPEA .« ; ceisis « smsenssgrons s smiass
Frustulia rhomboides ..................ccoo.....
F. rhomboides v. amphipleuroides ..............
F. » V. BBXOMICH. . vvve viavis oo aaiain s ans e
F. vulgaris................
Gomphonema acuminatum
G. acuminatum v. Brebissonii..................

....................................

...................................

FEEEEEEEEEE

=]

@

—
(=}

-
o

o
™S

-

6

-
[e]

SEEENER

32

Lol [ 11 1]

ST @ISRl wl I 1l [ al8l8nl 181 8lowlol [ I Tol ITITITIITIITLI

- DO

ISl IR sl IR | oB8Be|lwl |8nl&|l &5 8n| 88|l wlSel lol [alwwl [ITITITIT]]

[Tl el R 8lnlolwlwl el I lwesl TITITT]]sl

(o2l
= 00.O =

[y
-1

[l [T IRl w@l&

ol I LTI
ol IIITITTT] s

[T I RES o Bl I 8wl [T 1T lwlwl 1Tl TN wellTleltl 1l

(Tal 111811 1181

ok
DO W=

Bllllol !l Blowol | |lwslol lwelll]l

w w
(SR e o)l e o}

—

|11

el THTIIRIT M BaRIBBI 11l ol Beawl 11 lal 1EI011T

—
0o

—

—

EEREREEEEER

[y
Do 0o

[Tl el Il DI Il T

-
= = O 00 o=




Suomen Geologinen Seura. N :o0 16. Geologiska Sillskapet i Finland.

123

153
=}
134
o
o
'S
0o

6

159
w
w
(=]
23
(5]
'
g
o«
=2
W
w
-
(=3
'S
o
'S
-
-
=
'S
[
o
(=1
o
o
o
'S

o
>

o
@

el ITTTI@IRI ISl wlwal [T lalosllelolellslol|llcelloleal ll]]es

i Y —| —

e | 4| —

. —l12 8l —

o —| s 1| 4

4 8|12| 4| 16|24
gl 8 3216
4 1
4 _

ol ||
]| o

—
(=2}

[l Tl Ll I Pl ]
>

ek
no

DO H= 00

el LI ISIII TSI LIS Pl L]

[k FTITESL 0wl ] el 111 11 ool Bl | ol Fusosomnd TonT ol Tod Tael T LI0A0 1Y

—

PTTITTT I8 TIREIISIIIITI I el lwl LTIl DT I bal LTI

Pl 1B 18I TLERI Al lotd il lall el i lalalel [1a@l]]

el LI IR | o2 8R!l LI lelolll

el ) LTl BBl Danl ol S0 0 1040 a0 0 00 Dl ool ) weise 1 8 kel Bl 0 00 HTE 1Y
FELA N PO LBt IRt Ll TR 0 L ) d D] Bl DL D0 BRI LD LE L

]g|[][lléll]lgllpmgllpllI[|l]mlglIlwlmlpm|»m|L|[l;[l]Illllllll

—

lol IITTISII I l@lwl LITTIITEITIIITI I Il Tl [

PRI E TR S IRl bl L LRI T Il mm) D] danBonl Ll 1) somd 1 1) laml L1

l#lI%ll#élplkglblﬁﬁﬁlllllL|hlh|l#|l%l[[$lﬁll

D

D

LTI AN I I a8 U leswd B IR bl B0 L0000 i el LIIDED I8 |alenlal il

TRl ISl M lwel T Il I lwwl [l TLITTIT]wl]

L LTI ISl w8 [l LTI Il LTI 8el lwsl ol leleol 1]

el 111l ol BewBl [ lwl 1]l lellllesllolllellleallllodeollol lIlI1]1]]

lwl Il el T I REIT&Iwl TN Il Il Tl P I T P loowl LT TTTTT] I

Pl | 1ol ISIBIBSILIIIII I ITEI Il ] Dl DD TN L

L E RIS 1l faal DO FE R DI U pl 0100 ) fabu) i IREI talal 1 L1

Lol I LLISTTTIST LI Il TITHITLIIEI I Il LTI I8 1 Rl Jal I TLTTT




124 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 132.

Tab. 1. (Forts.)
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Besonders gut zeigt das Vorkommen einzelner Diatomeengattungen
die Verschiedenheit unter den Diatomeenfloren aus verschiedenen Sedi-
menten. In Diagr. 6 ist die Gattung Gomphonema wiedergegeben. Aus der
Kurve ist zu ersehen, dass die Gomphonema-Arten nur in den obersten
Proben 4 bis 10 individuenreich vorkommen und von Probe 10 an abwiirts
der Individuenreichtum sehr schnell abnimmt.

Diesen Unterschied sehen wir noch besser bei der Gattung Pinnularia,
die ihren maximalen Individuenreichtum in Probe 108 (48 9, aller in dieser
Probe vorkommenden Diatomeen) erreicht (Diagr. 4). Die Pinnularien
haben eigentlich zwei Entwicklungsperioden —eine grossere Periode in
den untersten Sedimentschichten, aus denen die Proben 102—114 ent-
nommen sind, und eine kleinere Periode in den Sedimenten, aus denen die
Proben 4—60 stammen. Zwischen diesen zwei Perioden, aus denen die
Proben 62—100 stammen, findet man Pinnularien sehr selten, und sie
haben keine Bedeutung fiir die Diatomeenflora jener Zeit.

Von den oben beschriebenen beiden Gattungen gehort die eine zu den
Epiphyten und die andere zu den Benthosformen, deshalb ist es sehr inte-
ressant zu sehen, wie eine Gattung sich auf ein Vertikalprofil verteilt, wo
nur die Planktondiatomeen vorhanden sind. Im folgenden werden wir
- sehen, wie die Melosiren vorkommen, die zu den Planktonformen gehoren
(Diagr. 8). Die Melosiren treten dagegen in den obersten Proben, wo gerade
die Epiphyten und Benthosdiatomeen sehr individuenreich vorhanden
waren, sehr selten hervor. Erst von Probe 28 an nehmen die Melosiren in
der Zahl zu und erreichen ihr Maximum in Probe 102 oder in den beinahe
untersten Sedimentschichten.

Auch findet man in den einzelnen Sedimentproben Diatomeen, die in
den anderen Sedimentproben nicht mehr vorkommen. So enthilt Probe 4
Diatoma elongata, Gomphonema intricatum, Nitzschia Hantzschiana und
N. sigmoidea, die nur in dieser Probe vorhanden sind und in allen anderen
fehlen (Tab. 1). Nur in Probe 6 finden sich Eunotia triodon, Gomphonema
acuminatum v. turris und G. subtile oder drei Arten. Wenn man alle Proben
so durchsieht, findet man beinahe in jeder Probe einzelne Diatomeen, die
nur in der betreffenden Probe vorkommen und in den anderen fehlen. So
findet man in Probe 114 Nitzschia spectabilis, die nur in dieser Probe vor-
handen ist. Diese obengenannten Diatomeen, die hidufig sehr selten in den
Proben vorkommen, sind fiir diese Proben charakteristisch und ebenso fiir
die damalige Diatomeenflora. Héufig sind diese charakteristischen Diato-
meen gegen die Nihrsalzkonzentrationen und die Temperatur recht em-
pfindlich. Bei guter Kenntnis dieser Faktoren aus der Gegenwart lassen sich
auch Schliisse iiber die Vergangenheit ziehen.

Die Diatomeenflora in dem Vertikalprofil des Sees Vieljirvi hat sich
so gedndert, dass am Anfang der See-Entwicklung und in den obersten
Sedimentschichten oder in den letzten Zeiten der See-Entwicklung die
Benthosdiatomeen gut gedeihen konnten. In der mittleren Zeit, als das



Suomen Geologinen Seura. N :0 16. Geologiska Sillskapet i Finland. 139

Wasser im See tiefer war, kamen die Planktondiatomeen reichlicher vor
(Tab. 1 und Diagr. 1).

Es ist interessant zu beobachten, warum die Diatomeenpriparate bei
oberflichlicher Beobachtung so dhnlich zu scheinen. Wenn wir die gemein-
samen Diatomeen in zwei nebeneinander vorkom- e, N
menden Diatomeenpréaparaten beobachten, sehen

R

wir, dass diese Diatomeen, die beiden Proben gemein-
sam sind, auch beinahe immer reichlich hervortreten
(Tab. 1). Wenn man die rezenten Diatomeen aus dem
See Vieljirvi mit denen aus Probe 4 vergleicht, sieht
man, dass die beiden Proben 34 gemeinsame Arten
und Varietiten enthalten. In Prozenten macht das
nur 20 9, der rezenten Diatomeen und sogar 64 9,
von Probe 4. Aus diesen Zahlen sieht man, dass die
rezente Diatomeenflora in dem See Vieljarvisehr viel X
von der fossilen Diatomeenflora abweicht oder sehr =
viele Arten und Varietiten enthilt, die unter den &
fossilen Diatomeen fehlen.

Es ist sehr wichtig auch festzustellen, ob unter
den Diatomeenfloren in den nebeneinander entnom-
menen Sedimentproben auch ebenso grosse Unter-
schiede bestehen, wie wir das oben bei den rezenten
und fossilen Diatomeenfloren festgestellt haben. In
den Proben 4 und 6 kommen 31 Diatomeen vor, die
“beiden gemeinsam sind. Das macht 58 9, der Dia-
tomeenflora von Probe 4 und 62 9, von Probe 6
aus. Wie man sieht, sind die Diatomeenfloren in  pi.0. g Melosiren.

den beiden Proben recht dhnlich, und wenn wir noch

beachten, dass diese gemeinsamen Arten und Varietiten in den Priparaten
hédufig vorkommen, so verstehen wir, warum die Priaparate bei oberflich-
licher Beobachtung sehr dhnlich aussehen. Wenn man aber weiter vonein-
ander entfernt liegende Proben miteinander vergleicht, wie z. B. die Pro-
ben 4 und 114, ist zu erkennen, dass die Unterschiede viel grosser sind. Diese
beiden obengenannten Proben haben 15 gemeinsame Arten und Varietéten,
was fiir die erste Probe 28 9, aller Diatomeen und fiir die zweite oder die
letzte Probe in dem Vertikalprofil 36 9, ausmacht. Diese Angaben zeigen
sehr gut, dass wir es hier mit ganz abweichenden Diatomeenfloren zu tun
haben, die unter abweichenden kologischen Wachstumsbedingungen ge-
diehen sind.
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Wenn man die 6kologischen Wachstumsbedingungen in den geologi-
schen Zeiten zu untersuchen gedenkt, dann muss man alle obengenannten
kleinen Unterschiede sehr genau beriicksichtigen, wie wir das unten niher
sehen werden.
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3. LITORINA- UND ANCYLUSZEITLICHE SEDIMENTE.

Auf Grund der fossilen Siisswasserdiatomeen ist die geologische Zeit-
bestimmung eigentlich sehr schwer auszufithren, denn in dieser Hinsicht
fehlen alle Untersuchungen, und man kann die fritheren Untersuchungen
nicht als Beispiele verwenden. In dieser Hinsicht helfen uns auch die Epi-
phyten, Plankton- und Benthosdiatomeen, denn im Profil ist kein scharfer
Unterschied zwischen den einzelnen Proben festzustellen (Diagr. 1). Bei
der geologischen Zeitbestimmung konnen uns die einzelnen Diatomeen-
arten und -varietidten helfen. Wie wir oben schon gesehen haben, treten
einzelne Diatomeen nur in den obersten Sedimentschichten, andere wieder
in den Mittleren und dritte in den untersten Sedimenten auf.

- Wie aus der Diatomeenflora hervorgeht, war der See Vieljirvi schon da-
mals, als diese Sedimente sich absetzten, aus denen Probe 114 entnommen
ist, ein Binnensee und enthielt siisses Wasser. Es wiire jetzt noch festzu-
stellen, in welcher geologischen Periode diese Sedimente entstanden sind.

Die Sedimente, denen die Proben 109—114 entstammen, sind wihrend
der Rhabdonemazeit abgesetzt worden. Auf dieser Feindetritusgyttja
liegt eine 20 em dicke Sandschicht, die ebenfalls wihrend der Rhabdonema-
regression entstanden ist. In derselben Zeit ist die auf der Sandschicht
liegende Torfschicht an Ort und Stelle gewachsen. Bis dahin reichen die
Rhabdonemaablagerungen, und von der Torfschicht an aufwirts haben wir
es mit Ancyluszeitsedimenten zu tun. In dieser Untersuchung werde ich
immer Rhabdonemazeitsedimente, Ancyluszeitsedimente und Litorinazeit-
sedimente verwenden, da sie sich nach meiner Ansicht in diesen Zeiten
abgesetzt haben, als in Finnland das Rhabdonemameer, Ancylussee und
Litorinameer bestanden haben, aber bis zum Vieljarvi nicht reichten.

Dass diese Sedimente wihrend der Rhabdonemazeit abgesetzt worden
sind, ldsst sich dadurch bestitigen, dass die in diesen Sedimentproben vor-
kommenden fossilen Diatomeen von denen aus den Sedimenten von der
obersten Torfschicht an aufwirts ganz eine andere Flora bilden und recht
deutlich von diesen abweichen. In diesen Proben ist die Artenzahl der
Diatomeen viel kleiner als in den obersten Proben. So fehlen in den Proben
beinahe alle in Finnland in den Anculusseesedimenten vorkommenden
charakteristischen Diatomeen (Tab. 1). Einzelne Formen findet man wohl
in den Sedimenten der Rhabdonemazeit, aber wie an Hand des Vertikal-
profils aus der Stadt Helsinki hervorging, kommen die charakteristischen
Ancylusseediatomeen auch bei Helsinki in den Yoldiasedimenten mehr
oder weniger selten in den Pridparaten vor (MOLDER 1944 a).

Etwas unterhalb der Probe 102 fangen die Ancyluszeitsedimente an
und gehen bis zu Probe 78, so dass Probe 80 noch zu der Ancyluszeit ge-
hort (Diagr. 9). Der lehmige Sand, aus dem die Proben 101 und 102 ent-
nommen worden sind, ist in dieser Zeit entstanden, als der Ancylussee
transgredierte und das Land wieder mit Wasser bedeckte. Als die Wellen
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auf das Land vorgedrungen waren, haben sie auch Sand mitgebracht und
zusammen mit Lehm in den See beférdert, wo sie dieses Material dann lang-
sam abgesetzt haben. Nach der Ancylustransgression trat wieder ein Still-
stand ein, und von dieser Zeit an wurde die Feindetritusgyttja auf dem
Seeboden abgesetzt (Diagr. 1).

Dass die Sedimente sich wihrend der An- 10
cyluszeit abgesetzt haben, aus denen die Pro-
ben 80—102 entnommen sind, zeigen die
charakteristischen Ancylusseediatomeen, die
nur in diesen Sedimentschichten sehr selten
hervortreten. Von diesen Arten zu nennen
sind Melosira arenaria, Amphora ovalis, Cam-
pylodiscus noricus zusammen mit der Varietit
hibernica, Gyrosigma attenuatum u. a., die wir
schon oben genannt haben (Diagr. 3, 5 und 6).

Wenn man die optimale Entwicklung dieser
Diatomeen beobachtet, denen auch Epithemia
turgida zugezihlt werden kann, so ist zu erse-
hen, dass diese Diatomeen nur in diesen Sedi-
menten gut gedeihen konnten, die jetzt zu den
Ancyluszeitsedimenten gerechnet worden sind
(Diagr. 9). Wihrend der Ancyluszeit sind die
Melosiren auch sehr gut gewachsen, und gerade
in den Ancyluszeitsedimenten erreichen sie
ihre maximale Individuenreichtum (Diagr. 8).

Dass wir es hier mit der Ancyluszeit zu tun {
haben, bestéitigen ihrerseits die Diatomeen- = |
arten und -varietiten, denn gerade in diesen E“"
Sedj.meinten finfiet man .?venig,:er Arten unfi D‘%ge"é %-l. eljgfgiﬁig)rgifg E}‘i’]’ngf’m
Varietiiten, als in den dariiber liegenden Sedi- schwankung.

menten (Diagr. 9). Es ist wahrscheinlich,

dass die Ubergangsperiode zwischen Ancylus und Litorina von Probe
74 bis 80 dauerte, denn in diesen zeigt sich die Veridnderung der Dia-
tomeenflora am deutlichsten.

Von Probe 74 an aufwiirts fingt die richtige Litorinazeitsedimentschicht
an und dauert wenigsten bis zu Probe 16. Diese oberste Grenze ist seht
schwer genau festzustellen, so dass wir mit den Proben 14—20 rechnen
konnen. Von den Proben 14—20 an aufwiirts sind die Postlitorinasedi-
mente bis zur Gegenwart vorhanden. In den Postlitorinazeitsedimenten
treten besonders die Epiphyten und ebenso die Benthosdiatomeen indi-
viduenreich auf (Diagr. 3, 5, 6 und 7). Auch findet man in diesen Sedimen-
ten die heutzutage meistens in den Binnenseen auftretende Planktonformen
Tabellaria fenestrata und 7. flocculosa, zu denen sich die Benthosdiatomeen
Tetracyclus lacustris mit den Varietiten gesellt (Diagr. 1). In den Litorina-
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sowie in den Postlitorinazeitsedimenten kommen die Diatomeen viel arten-
und varietétenreicher vor, als wir das bei den Rhabdonema- und Ancylus-
zeitsedimenten feststellen (Diagr. 9 und Tab. 1).

Von den fiir die Litorinazeitsedimente charakteristische Arten zu nen-
nen ist Cyclotella comta, die sich schon am Ende der Ancyluszeit zu ent-
wickeln beginnt und am Anfang der Litorinazeit ihre maximalen Indi-
viduenzahlen erreicht (Diagr. 7). Zu dieser Gruppe gehéren noch Nawvicula
americana, N. pupula, Neidium iridis, Pinnularia appendiculata, P. dac-
tylus, P. divergens, P. gibba v. linearis, P. interrupta, P. karelica, P. po-
lyonca, P. subsolaris, Rhoicosphenia curvata und Rhopalodia gibba oder
insgesamt 14 Arten und Varietdten. Wie aus Obigen hervorgeht, sind die
Pinnularien recht arten- und varietidtenreich vertreten. Es ist unmoglich
zu sagen, ob diese Diatomeen auch in den anderen Binnenseen in den Lito-
rinazeitsedimenten vorkommen oder nicht, da diesbeziigliche Untersu-
chungen fehlen. Es ist sehr interessant zu bemerken, dass die Diatomeen
in dem Postlitorina ihren maximalen Artenreichtum haben.

4. DIE KLIMASCHWANKUNGEN IM LICHTE DER FOSSILEN
DIATOMEENFUNDE.

Schon in meiner Untersuchung »Rezente Diatomeen in Finnland als
Grundlage quartirgeologischer Untersuchungen» habe ich gezeigt, dass
die fossilen Diatomeen bei der Feststellung der Klimaverinderungen gute
Indikatoren sind (MOLDER 1943 a). Dieselbe Klimaschwankung konnte ich
feststellen bei Helsinki, wo in den Ancylusseesedimenten viel mehr Kalt-
wasserdiatomeen vorhanden waren (MOLDER 1944 a).

Auch in dem Vertikalprofil des Sees Vieljdrvi sieht man, dass die Kalt-
wasserdiatomeen in den Proben 4—I14 und 78—102 viel individuen- und
auch artenreicher vorkommen (Diagr. 9). In den Proben 16—76 und 104—
110 treten sie auch hervor, aber die Arten- und Individuenzahl ist bedeu-
tend kleiner. In den Proben 112 und 114 finden sich wieder die Kaltwasser-
diatomeen reichlicher in den Sedimenten. Jetzt erhebt sich die Frage,
warum die Kaltwasserdiatomeen in gewissen Sedimentschichten regelméssig
reichlicher vorkommen und in anderen wiederum zuriickgehen.

In der Gegenwart kommen die Kaltwasserdiatomeen in Finnland indi-
viduenreicher im Friihling und im Herbst vor, wenn das Wasser in den
Gewiissern kiilter als in den Sommermonaten ist. Im Sommer dagegen,
wenn das Wasser bedeutend wirmer ist, gehen die Kaltwasserdiatomeen
in ihrem Individuenreichtum zuriick. Aus diesem Vorkommen geht hervor,
dass die Kaltwasserdiatomeen im kalten Wasser gut gedeihen kénnen und,
wenn das Wasser wiarmer wird, sie nicht mehr so gut wachsen.

Auf Grund der rezenten Diatomeen kann geschliessen werden, dass das
Wasser damals, als die Kaltwasserdiatomeen in den Sedimenten des Vertikal-
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profils reichlicher hervortraten, kilter war als in diesen Zeitperioden, wo
die Kaltwasserdiatomeen nicht so reichlich vorhanden waren (Diagr. 9).
Auf Grund der Kaltwasserdiatomeen und auch der Diatomeen-Artenzahl
ist die Klimaschwankungskurve in Diagr. 9 eingezeichnet. Die linke Seite
bedeutet »kilter» und die rechte Seite »warmer». Wie man sieht, war das
Wasser und ebenfalls das Kl!ima wihrend der Rhabdonemazeit beinahe
ebenso warm wie heutzutage. Am Ende der Rhabdonemazeit wurde das
Klima langsam kilter, und wihrend der Ancyluszeit war es recht kalt.
Sein Minimum erreicht es in der Mitte der Ancylusperiode, und damals
war die Temperatur ca. 3° (! kéilter als sie jetzt ist. Am Ende der Ancyluszeit
wurde das Wasser langsam wieder wirmer, was man aus der Artenzahl-
steigerung feststellen kann (Diagr. 9).

In der Mitte der Litorinazeit ist das Klima die ganze Zeit warm und
viel wiarmer als in der Ancyluszeit und in der Gegenwart. Diese Wirme-
periode dauert die ganze Litorinazeit bis zum Anfang der Postlitorinazeit
und nimmt erst seit Beginn unserer Zeitrechnung langsam wieder ab. Das
Wasser an dieser Stelle, an der das Vertikalprofil erbohrt worden ist, wurde
deshalb kilter, und die Kaltwasserdiatomeen kommen reichlicher hervor,
so dass die Bucht schon zugewachsen ist und Moose und hthere Wasser-
pflanzen die Wasseroberfliche bedecken. Durch diese Pflanzen ist die
Einstrahlung in das Wasser gehindert, die Kaltwasserdiatomeen treten
individuenreich in die Erscheinung, und die gewohnliche Diatomeen, die
heutzutage noch in dem See gedeihen, sind an dieser Stelle verschwunden.

Es ist interessant festzustellen, dass in dem Vertikalprofil aus der Stadt
Helsinki die Kaltwasserdiatomeen auch individuenreich in den Ancylus-
seesedimenten vorkommen und in der Litorinazeit zuriickgehen. Aus der
vorliegender Untersuchung und aus der Arbeit »Klimaschwankung auf
Grund der fossilen Diatomeen in Siidfinnland» geht hervor, dass die Kalt-
wasserdiatomeen an beiden Stellen auf recht dhnlicher Weise in den Sedi-
menten vorkommen und dass das Klima widhrend der Ancyluszeit kilter
war als wihrend der Yoldia- und Litorinazeit (MOLDER 1944 a).

5. ZUSAMMENFASSUNG.

Auf Grund der obigen Untersuchung lidsst sich aussagen, dass der See
Vieljarvi in der Rhabdonemazeit ein selbstdndiger Binnensee wurde und
alle Verbindungen nach dem Ladogasee aufgehort hatten. Diese Abschnii-
rung trat ein, weil sich das Land wéihrend der Rhabdonemazeit langsam
gehoben hat und in dieser Zeit sich an den Ufern des Sees Torfmoor
gebildet hat, von dem wir Reste in dem Vertikalprofil in 11 m Tiefe
angetroffen haben (Diagr. 1).

Die Diatomeenfloren und besonders das Vorkommen der Diatomeen-
arten in den Sedimentproben des Vertikalprofils bestitigen, dass sich die
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Temperatur wihrend der Entwicklungsgeschichte des Sees verdndert hat
und in der Ancyluszeit kilter gewesen ist als in der Rhabdonema- und
Litorinazeit.

In der zugewachsenen Bucht bei dem Dorf Vieljdrvi kommen die alten
zu dem Karelischen Eismeer gehorende Sedimente nicht vor oder es ist
auch moglich, dass diese alte Meeressedimente mit dicken Sandschichten
bedeckt sind und der Moorbohrer durch diese Sandschichten nicht durch-
dringen konnte.
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6.

UBER DIE BEZIEHUNG EINIGER MOORPFLANZEN ZU
DER GRUNDWASSERHOHE

Von
0. V. LuMIALA.

Wenn ich bei meinen in den vergangenen Jahren ausgefiihrten Moor-
untersuchungen die Standortsbedingungen der Moorpflanzen zu analysieren
versucht habe, hat sich meine Aufmerksamkeit immer mehr der Bedeu-
tung des Grundwasserstandes und seiner Schwankungen als Standorts-
faktors und ihrem Einfluss bei der Einstellung der Niveaulage der Be-
stinden und der Pflanzengesellschaften zugewandt. Diese Bedeutung des
Grundwassers als Standortsfaktor ist an sich n:chis Neve«. denn e: hab°n
ja schon zuvor viele Forscher besonders darauf hingewiesen (z. B. MaLMm-
STROM 1923, KOoTILAINEN 1927, GaMs und Ruorr 1928, METsAvaINto 1931,
MurTaMART 1936 und Paasio 1941). Trotz aller fritheren Betonung des
Sachverhalts ist das Grundwasser nebst Hohenstand und Variationsampli-
tude nicht Gegenstand gleich intensiver Untersuchung wie die iibrigen
wesentlichen Standortsfaktoren geworden. Obgleich schon MALMSTROM
(1923) mit seinen genauen Messungen das Abhingigkeitsverhéltnis einiger
Moorpflanzen von der Hohe des Grundwasserspiegels nachgewiesen und
ihr Verhalten zu seinen Schwankungen klargelegt sowie dadurch den Weg
zur Beobachtung dieses Standortsfaktors gezeigt hat, haben sich fast alle
spiteren Erforscher der Standortsfaktoren der Moorpflanzen mit okularen
Schitzungen der Feuchtigkeits- und Trockenheitsanspriiche der Arten
zufrieden gegeben. Trotzdem derartige okulare Beobachtungen oft ein
sogar sehr treffendes Bild geben und z. B. bei der 6kologischen Gruppierung
der Arten auch betrichtlich helfen, bestehen auf ihrer Grundlage meines
Erachtens weder Moglichkeiten, zu einer objektiven Auffassung von dem
Verhalten der verschiedenen Arten gegeniiber diesem Faktor zu gelangen,
noch lisst sich ein durchaus zuverlidssiges okologisches System gewinnen.

Dass die Beobachtung der Grundwasserhohe an den Standorten der
Artbestinden und Gesellschaften auf diesem Stand verharrt ist, hat haupt-
séichlich daran gelegen, dass der Grundwasserstand an den Moorstandorten
sowohl withrend der Vegetationsperiode als auch in den verschiedenen Jah-
ren sehr erheblich wechselt und es dadurch schwer erscheint, {iberhaupt
solche Werte zu bestimmen, die fiir die Kliarung der gegenseitigen Lage
der verschiedenen Artbestinden und Pflanzengesellschaften von Bedeutung
wiren. Da jedoch sowohl bei den Artbestéinden als auch bei den Pflanzen-
gesellschaften auf der Mooroberfliche eine bestimmte Niveauhohe und
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Zonation zu erkennen ist, die von keinen anderen Faktoren als vom Grund-
wasser abhingig zu sein scheint, hat man trotz allem danach zu streben,
auch diese Frage zu losen, und dabei kommt es darauf an, den Beobachtun-
gen nach moglichst exakten Werten zu streben.

Beachten wir in diesem Zusammenhang die Bedeutung, die dem Grund-
wasserstand fiir den Humifizierungsvorgang des aus den Moorsoziationen
entstehenden Torfes zukommt. Es ist offenbar, dass der Grundwasserstand,
der zugleich eine Art Isolierungsebene zwischen einer sauerstoffreichen
und einer sauerstoffarmen Torfschicht ausmacht, vielleicht sogar ent-
scheidend auf die Geschwindigkeit wie auch den allgemeinen Gang der
Torfhumifizierung einwirkt. In dem Torfschicht oberhalb dieses Niveaus
geht Verwesung vor sich, aber unterhalb desselben mogen die Prozesse
der Torfverinderung, Fiulnis und Vermoderung, an die Vorgiinge (BirLow
1929) zu unvollstindiger Zersetzung von Pflanzenresten in sauerstoffarmen
Zustand (Vertorfung) grenzen. Wie die Bohrungen erwiesen haben, ist
bei den in den verschiedenen Moorschichten anzutreffenden Torfarten und
ihren Humifizierungsgraden im allgemeinen eine grossziigige Parallelitiit
zwischen dem aus hydrophilen Soziationen bestehenden und dem rohen
Tort sowie demgegeniiber zwischen dem aus schwach hydrophilen Sozia-
tionen und dem humifizierten Torf zu erkennen. Da das sogar noch bei
verhdltnisméissig alten Torfen (z. B. in dem Moor Hirvineva in Parkano,
Satakunta, findet sich in ca. 6.5—7.0 m Tiefe ganz roher Torf) wahrge-
nommen werden kann, ist es klar, dass die Verinderungen, die bei der
Humifizierung des Torfes eintreten, grosstenteils herriiren aus der Zeit,
in der der Torf sich in seinem Entstehungsstadium, d. h. im unmittelbaren
Einflussbereich des Grundwasserspiegels befindet, und dass die Verinde-
rungen, die im Torfe vor sich gehen, nachdem er in den Wirkungsbereich
des Grundwasserspiegels und besonders des sauerstoffarmen Grundwassers
gelangt ist, sehr unbedeutend sind (vgl. Btirow 1929 und Lip1 1930). Es
scheint also einleuchtend, dass auch fiir die Erhellung der Humifizierungs-
vorginge im Tort die Beobachtung des Grundwasserstandes wertvolles
Material beizubringen vermag.

In einem fritheren Aufsatz habe ich die Bedeutung des Grundwassers
als Standortsfaktor ein wenig behandelt und dabei bemerkt, dass es ge-
wissermassen durch Vermittlung zweier getrennter Teilfaktoren auf die
Zusammensetzung der Pflanzendecke einwirkt. Als diese Teilfaktoren habe
ich den allgemeinen relativen Stand des Grundwasserspiegels und seine
Bedeutung fiir die Pflanzenarten sowie auf der anderen Seite die vegeta-
tionszeitlichen Schwankungen dieses Grundwasserstandes und ihre Be-
deutung dargestellt. Ich habe angefiihrt, dass der mehr oder weniger
stabile Grundwasserstand eine Zonation der Pflanzenarten und -soziationen
in erster Linie gemiss dem fiir die normalen Lebensfunktionen der Indi-
viduen notwendigen Wasserbedarf und Wasserzufuhrvermogen bewirkt,
withrend die Schwankungen des Grundwasserspiegels wiederum eine Zona-
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tion verursachen, je nachdem jede Art periodische Diirre oder submerse
Verhiltnisse vertrigt (Lumrana 1944). Mit diesen zwei Wirkungsweisen
des Grundwassers verbinden sich ferner, wenn auch gewiss in erheblich
unwesentlicherer Bedeutung, der mechanisch-dynamische Einfluss der
Grundwasserstromungen sowie die withrend der Grundwasserstandschwan-
kungen an der Mooroberfliche vor sich gehende Sedimentation. Ersterer
mag in beachtlicheren Masse nur in verhiltnismissig abschiissigen Ge-
hiinge- oder in Aapamooren und letztere auf solchen Mooren wirksam sein,
mit deren Grundwassersteigung bei Niederschldgen eine Zirkulation des
Oberflichenwassers und eine Sedimentation des grosstenteils von letzteren
mitgebrachten Materials im Niveau des normalen Grundwasserspiegels
und oberhalb desselben verbunden sind.

Bei den moorpfianzenokologischen und vorwiegend im Zusammenhang
mit wirtschaftlicher Nutzung der Moore ausgefithrten Untersuchungen
ist so gut wie ausschliesslich dem Verhalten der Soziationen und Siedlungen
sowie der Moortypen gegeniiber den Schwankungen des Grundwasser-
spiegels in der Vegetationsperiode Aufmerksamkeit zugewandt worden
(z. B. HESSELMAN 1909, MArLMsTROM 1923, 1931, KoTiLAINEN 1927, LUk-
KALA 1929, 1936, METsAvAaINIO 1931 und MuLTAMAKI 1936); dagegen bin
ich im Schrifttum keineswegs genaueren Werten von Beobachtungen tiber
das Verhalten der Arten und Soziationen zu dem konstant bleibenden
Grundwasserstand begegnet. (In diesem Zusammenhang ist es vielleicht
begriindet zu bemerken, dass Verf. infolge der gegenwiirtig bestehenden
Verhiiltnisse keine Gelegenheit gehabt hat, das einschligige Schrifttum in
dem Umfange, wie es wiinschenswert gewesen wire, kennenzulernen.)

Die obengenannte, in gewisser Hinsicht einseitige Beobachtung ist teil-
weise durch die benutzten Verfahren der Grundwassermessung bedingt
gewesen. Als solche haben die in den Torf eingegrabenen Grundwasser-
brunnen oder die in das Moor niedergelassenen Holz- und Eisenrohren
gedient. Ihr Durchmesser ist in allgemeinen so gross gewesen, dass es not-
wendig gewesen ist, eine Zeitlang (von einigen bis zu 24 Stunden) zu warten,
bis angenommen werden konnte, dass der Grundwasserspiegel in der Mess-
vorrichtung sein Normalniveau eingenommen hatte. Diese Langsamkeit
der Verfahren hat wiederum ihrerseits bewirkt, dass man die Beobachtungen
iiber den Grundwasserstand auf Dauerprobeflichen anzustellen und sich
auch dabei mit verhiltnismissig wenigen Beobachtungen zu begniigen
gesucht hat. Auf der anderen Seite besteht ein Vorteil dieser Verfahren
darin, dass man fiir die vegetationszeitlichen Schwankungen gute und
zuverlissige Werte erhilt und die Fehlermoglichkeiten bei den Messungen
selbst sehr gering bleiben.

Sucht man dagegen fiir pflanzenskologische und biologische Unter-
suchungen Material von Grundwasserstinden in Moorstandorten zu sam-
meln, so ist das Beobachten schneller und elastischer zu gestalten, so dass
man bei der Ausfithrung der Siedlungsanalysen neben der Beobachtung



150 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 132.

den {ibrigen Standortsfaktoren und in ungefihr gleicher Zeit auch fiir die
Grundwasserstiinde brauchbare Werte beibringen kann. LURKKALA hat bei
seinen Untersuchungen eine hohle, an ihren unteren Ende sich verjiingende,
im Diameter ca. 3 cm messende Eisenrohre benutzt, die an der Analysen-
stelle in den Boden geschlagen und in der 15, Stunde nach der Anbringung
der Vorrichtung die Bestimmung ausgefithrt worden ist (LUukkara 1929,
S. 8). VILJANEN (1934) hat sich einer sehr genauen und praktischen Vor-
richtung zur Grundwassermessung bedient. Da die Untersuchungsergeb-
nisse dieses jungen, begabten Moorforschers, »Erdiden Pohjois-Suomen
eutrofisten rimpisoiden kasvillisuudesta ja kasvilajeista» (Uber Vegetation
und Pflanzenarten einiger nordfinnischen eutrophen Rimpi-Moore), wegen
seines Todes unveroffentlicht geblieben sind, sei die von ihm benutzte
Methode hier beschrieben. Der Grundwassermesser besteht aus einer 90 cm
langen Messingrohre mit einem Durchmesser von 5 em und mit 2.5 mm
dicker Wandung. Der untere Teil der Rohre ist von ca. 20 cm Hohe an
versehen mit Lochern, die einen Durchmesser von ca. 3 mm haben. Dieser
Messer wird befestigt an einem gewohnlichen Moorbohrer, der durch den
Torf bis in den Mineralboden gedriickt wird. Aus dieses Messungsverfahren
erfordert eine gewisse Zeit, bevor der Grundwasserspiegel im Messer sein
Normalniveau einnimmt — wie lange das dauert, hat VILJANEN nicht an-
gegeben. Er hat festgestellt, dass diese Vorrichtung fiir die im Zusammen-
hang mit den Vegetationskartierungen der Rimpi-Moore von ihm ange-
stellten Grundwasserstandbestimmungen sehr brauchbar ist.

Die vorwiegend auf Dauerprobeflichen benutzten Torfbrunnen-, Kisen-
rohren- und Holzrohrenverfahren brauchen hier nicht beschrieben zu wer-
den (s. z. B. HEssELMAN 1909, MALMSTROM 1931 und MurLTAMART 1936;
der letztgenannte hat die fritheren Methoden immer weiter entwickelt, so
dass sie stets grosseren Anforderungen der Genauigkeit und der Praxis
entsprechen).

Wie oben bemerkt, sind die bisherigen Beobachtungsergebnisse geeignet,
das Verhiltnis der Pflanzenarten und Soziationen entweder zu einer be-
stimmten Grundwasserhohe im Beobachtungsaugenblick (ViLsaxex 1934)
oder ihr Verhiltnis zu den vegetationszeitlichen Schwankungen zu erfor-
schen. Dagegen gibt es keine genaueren Werte dafiir, wie weit die Amplitude
jeder Art ist unter Verhiltnissen, in denen der Grundwasserstand wihrend
der Vegetationsperiode mehr oder weniger konstant bleibt.

Verfasser ist bei seinen Untersuchungen dazu gekommen, auch die letzte-
ren Beziehungen zu beobachten. Die Moorufer, die den Untersuchungen
iiber die supra-aquatische Verwachsung als Gegenstand gedient haben,
sind nidmlich nach den Beobachtungen Standorte, an denen der mit dem
See- oder Teichwasser in unmittelbarem Zusammenhang stehende Grund-
wasserspiegel sich wihrend der ganzen Vegetationsperiode so gut wie
konstant erhilt. Wenn Niederschlige und Hochwasser eintreten, hebt
sich der ganze Schwingrasen mit dem steigenden Wasserspiegel, und in



Suomen Geologinen Seura. N:o 16. Geologiska Sillskapet i Finland. 151

lingeren Trockenperioden sinkt er wieder in entsprechendem Masse. Auf
diesen Standorten ist es also méglich, die Amplitude der wichtigsten Moor-
arten in bezug auf den 4+ konstanten Grundwasserstand festzulegen, indem
man einfach den Grundwasserstand der oberen und unteren Grenze der
meistens schon und regelmissig hervortretenden Zonen bestimmt.

Bei den Grundwassermessungen habe
ich einen offenbar an LUukgaras (1929)
Messungsvorrichtung erinnernden Apparat
benutzt, der sich leicht transportieren
lisst. Er besteht aus einer 60 cm langen,
an ihrem unteren Ende langsam sich ver-
schmiilernden Messingrohre, deren Durch-
messer 2 1, cm betrigt und deren ca. 1
mm dicke Wiinde in ihrer ganzen Linge
mit 2 mm weiten Lochern versehen sind.
An ihrem oberen Ende befindet sich ein
messingener Gewindedeckel, mit dem die
Vorrichtung verschlossen werden kann und
der die im Innern vorhandene Glasrohre
schiitzt. Am oberen Ende sitzen ferner zwei
kleine Zapfen, die das Einschieben der
Rohre in den Torf und das Herausziehen
aus diesem erleichtern (Abb. 1). Die Mes-
singrohre enthélt eine ebenso lange, mit
einer Zentimeterskala versehene Glasrohre
mit einem Durchmesser von 7 oder 8 mm.
Bei der Messung habe ich den Apparat
wenigstens einen halben Meter von dem Abb. 1.

Stehplatz entfernt derart in den Torf

gestossen, dass das obere Messerende, das dem O-Punkt der in der
Messingrore enthaltenen Glasrohre entspricht, in das Niveau der Spross-
spitzen der lebendigen Moosdecke gekommen ist. Bei der Bestimmung
des Grundwasserstandes wird das obere Ende der Glasrohre mit dem
Finger verschlossen, wobei sie als Pipette wirkt, danach wird die Glas-
rohre herausgehoben und die Hohe des in der Rohre befindlichen Was-
serspiegels an der Zentimeterskala abgelesen. Kontrollversuche haben
gezeigt, dass die Vorrichtung schon ca. 5 min., nachdem sie in den
Torf gesteckt worden ist, ein zuverlissiges Resultat gibt. Uber die durch
die Messungsmethode verursachten Beobachtungsfehler sei angefiihrt, dass
sie je nach der Grosse der Offnung der benutzten Glasrohre einen etwas zu
grossen (bei der von mir benutzten Rohre um 0.2 em) Wert gibt; er lidsst
sich als konstanter Fehler bei der Anwendung der Ergebnisse leicht berich-
tigen. Bei den fiir die hydrophilen Moorsoziationen ausgefithrten Messun-
gen, bei denen das Gewicht des Forschers auf der Mooroberfliche die Torf-
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schicht niederdriickt und den Grundwasserspiegel im Verhéltnis zum Niveau
des Moospolsters entsprechend hebt, ist bei der Ausfithrung der Bestimmun-
gen Vorsicht geboten. An derartigen Stellen habe ich den Apparat schnell
niedergebracht, mich weit genug von der Messungsstelle entfernt und, als
ich die Messung vorzunehmen ging, die Glasrohre aus moglichst weiten
Abstand und schnell herausgezogen, wobei kein Fehler entstanden ist.
Ferner ist zu bemerken, dass bei mittelmissig und stark wasserhaltigen
Torfen (B;—;) die Messung auch schon schneller als in 5 Minuten ausge-
fithrt werden kann und die Fehlermoglichkeiten im allgemeinen verhéiltnis-
maéssig gering sind, aber bei humitizierten Torfen mit einer etwas ldnger
andauernden KEinstellung des Grundwassers auf sein Normalniveau zu
rechnen ist. Im Sommer 1943 fand ich Gelegenheit, die mittels der Vor-
richtung erlangten KErgebnisse durch die von MuLTAMAKI angewandte
Methode zu kontrollieren, und dabei konnte ich feststellen, dass die beiden
Verfahren bei sorgfiltiger Messung zu durchaus iibereinstimmenden KEr-
gebnissen fiithrten.

Ich habe es als begriindet erachtet, in diesem Zusammenhang die durch
meine Grundwassermessungen von mir erhaltenen Ergebnisse zu veroffent-
lichen, da sie zunéchst fiir das hier darzustellende 6kologische System der
wichtigsten, bei meiner genannten Arbeit in Frage kommenden torfbilden-
den Moorpflanzen das Gerippe ausmachen (vgl. z. B. voN PosT und GRAN-
LUND 1926, BtLow 1929, Lirpr 1930) und da sich fiir eine Veroffentlichung
des Primirmaterials im Zusammenhang mit meiner eigentlichen Arbeit
wohl keine Moglichkeiten bieten werden.

Zugleich halte ich es fiir motiviert, hier die wichtigsten Ergebnisse
meines Freundes T. VILJANEN iber die Amplitude gewisser Moormoose
in bezug auf die Schwankungen des Grundwasserspiegels zu veroffentlichen.
Es sei angefiihrt, dass sein Material in Nordfinnland in dem Gebiet Tervola
—Kittili—Savukoski—=Salla in den Sommern 1930—33 gesammelt worden
ist. Seine Krgebnisse seien hier in Form eines Verzeichnisses angefiihrt:

Relative

Gesamtamyli- Mittlere mittlere

tude Amplitude Hohe

Drepanocladus revolvens ...... 0— 2 cm 2.0 cm l.ocm
Scorpidium scorpioides ........ +5—13 » 4.8 » 3.1 »
Sphagnum subsecundum ....... +1—10 » 3.0 » 4.8 »
(Calliergon trifarium ........... 4 5—192 » 3.6 » 5.1 »
Cinclidium stygium ........... —1—13 » 3.5 » 6.9 »
Catoscopium nigritum ......... —3—11 » 8.0 » 7.0 »
Drepanocladus intermedius .. .. 0—15 » 6.5 » 7.7 »
Bryum ventricosum ........... —4—14 » 2.5 » 8.7 »
Drepanocladus badius ......... +4—17 » 8.8 » 9.2 »
Cempylium stellatum ......... —1—20 » 11.0 » 10.5 »
Paludella squarrosa ........... —4—25 » 10.3 » 10.8 »
Sphagnum subnitens .......... —1—28 » 8.0 » 12.1 »



Suomen Geologinen Seura. N :0 16. Geologiska Sillskapet i Finland. 153

Relative

g, el
Sphagnum angustifolium ...... —10—18 cm 6.0 cm 14.5 cm
Dicranum Bonjeani ........... —5—27 » 6.1 » 14.5 »
Sphagnum Wernstorfii ........ —2—30 » 111 » 16.1 »
(‘famptothecium trichoides ..... —5—30 » 9.1 » 17.7 »
Aulacomnium palustre ........ 13—37 » 10.0 » 21.1 »
Sphagnum fusecum ............ —7—T70 » 27.5 » 31.7 »
Dicranum Bergeri ............ —17—54 » 10.8 » 32.4 »
Sphagnum acutifolium ........ —17—72 » 24.0 » 33.0 »

Als Erkldrung zu obigen Verzeichnis sei bemerkt, dass die Werte der
Gesamtamplitude die Grenzwerte der an acht verschiedenen Untersuchungs-
stellen erhaltenen Betrige und die Werte der mittleren Amplitude Mittel-
werte der Amplituden dieser Untersuchungsstellen sind.

Mein eigenes Material, das ich in acht verschiedenen Beobachtungs-
gebieten in verschiedenen Gegenden Finnlands (SW-Finnland: Gemeinde
Pohja, — SE-Finnland: Sortavala, Kirjavalahti, — ostliches Mittelfinnland:
Gebiet westlich vom Pielisjarvi, — westliches Mittelfinnland: Gemeinde
Pihtipudes, — N-Finnland: Kuusamo, Lutto, Tuntsa und Fischerhalb-
insel) gesammelt habe, ist in der Tabelle 1 wiedergegeben. Dieses Material
umfasst grosstenteils die fiir verschiedene Arten festgestellten Beobach-
tungswerte bei den Grundwasserstinden 50 30 em, doch besteht die
Absicht, besonders auf trockeneren Niveaus als —30 c¢cm weiteres Material
zur Klirung der Optima zu gewinnen. Desgleichen sollen vorwiegend die
Beobachtungen iiber die mesotraphenten und eutraphenten Arten iiber-
haupt vervollstindigt werden.

In erster Linie auf meine eigenen, oben besprochenen Grundwasser-
beobachtungen gestiitzt, unter Beriicksichtigung der entsprechenden Beob-
achtungen von VILJANEN (1934) und METsivaixio (1931) sowie von Maru-
STROM (1923 und 1931) wie auch unter Benutzung der in bekannten Moor-
untersuchungen angegebenen Wasserstoffionenkonzentrationswerte, die ich
aus den Primidrmaterialien gemiss derselben Darstellungsweise wie die
Grundwasserbeobachtungswerte umgeordnet habe, habe ich fiir die in
meiner eigenen Arbeit in Frage kommenden wichtigsten, an der Torfbildung
beteiligten und in den Soziationen charakteristischen Moorarten ein 6kolo-
gisches System aufzustellen versucht. Thm haben die entsprechenden Sys-
teme von GAMS und RUOFF (1928), NORDHAGEN (1928) und Paasio (1941)
zugrunde gelegen. Um ein besseres Bild von den Wasserstoffionenkon-
zentrationsschwankungen zu gewinnen, habe ich ausserdem die pH-Werte
beriicksichtigt, die von OLsEN (1925), KoTLAINEN (1927), TuoRriLA (1928),
Mersivainio (1931), BREXNER (1931), Lingora (1933), ViLsaxen (1933),
KiviNnex (1935), RENKONEN (1935), Apinis und Lacis (1936), Brunza
und Povirarris (1936) sowie Paxkakoskr (1939) dargestellt, worden sind.

1360/44 2 20
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Tabelle 1. Die Beobachtungen von Beziehungen einiger soziologisch charak-
teristischen und wichtigsten torfbildenden Moorpflanzen zu der -+ konstanten
Grundwasserhohe. Die Ziffern bedeuten die Lage des Grundwassers oberhalb
der limnotelmatischen Bodenoberfliche () oder unterhalb der Sprosspitzen-
niveau des lebenden Moospolsters (-—). Der grosse Punkt darstellt bei den
Pflanzen der Feldschicht eine Dichtigkeit von 4-—5, bei den Pflanzen der
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Tab. 1. (Forts.)
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Bodenschicht ein Deckungsprozent von 100—60, der Mittelgrosse eine Dich-
tigkeit 3 bzw. Deckungsprozent 59—30, der kleine Punkt Dichtigkeit 21
bzw. Deckungsprozent 29-—1. Die Ziffern 1—5 sind Werte in der von mir
gebrauchten Skala (abgeiinderte NorrLINsche Skala, vgl. Lumiara 1939)-
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Tab. 1. (Forts.)
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Tab. 1. (Forts.)
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Tab. 1. (Forts.)

Drosera rofundifolic ——
j +25 20 %48 Y10 *5 ) -5 10 -15 20 25 30 <35 -40
cm

Rubus chomeemorus — —————r—t— 1
+25 +20 +5 +10 +5 ©O -5 -10 -15 20 25 30 35 -40
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Bodenschicht:

1 o
| Serie der

| oligotraphenten Arten
|

Serie der
mesotraphenten Arten

Serie der
eutraphenten Arten

Drepanocladus  tricophyllus { Drepanocladus procerus

I

Drepanocladus tundrae

Drepanocladus exannulatus |

Sphagroum angustifolivim

Wasser- | Calli ‘ |
‘alliergon megalophyllum |
Pianzon | Fontinalis hypnowdes l
| Fontinalis antipyretica 0
| Sphagrmum inundatum !
e B . b o= - I — o
Indifferente ‘
Arten
i l ‘
| B . o
A t Drepanocladus fluitans 1 Scorpidiuin scorpioides Calliergon Richardsonii
h gsse;ls-l Sphagrum cuspidatum ! Spahgrum platyphyllum
yArr(:gnl < Sphagrnaum Dusenii | Sphagnum riparium
Sphagnum Lindbergii l
| Sphagnum apiculatum Sphagrwm amblyphyllum Cinclvdium: stygium
Missig | Spagnum papillosum Sphagnum subsecundun Drepanocladus  intermedius
hydrophile Calliergon stramineum | Campylium stellatum
Arten Sphagnum teres - Sphagrwne contortum
L Paludella squarrosu
‘ Sphagran compactum ) | A Oncophorus Wahlenbergii
1 hS%hwa};:‘l; ‘ Sphagnwm magellanicum ‘ Sphagnuwm Warnstorfia
} Yy ;::l;nl L ‘ Spagrum acutifolivin Camptothecium trichoides
l

Aulacomnium palustre
Sphagrum fuscum
Polytrichwmn strictum

| Plewroziune Schreberi

[
|
\
‘

hydrophile

‘ Sehr schwach
1 Arten

|

Tabelle 2. Okologisches System der soziologisch charakteristischen und wichtigsten
torfbildenden Moorpflanzen, die in supra-aquatischer Verwachsung teilzunehmen

wahrgenommen sind.
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Serie der
eurytraphenten Arten

Feldsc

Serie der
oligotraphenten Arten

hicht:

Serie der
J mesotraphenten Arten

Serie der
eutraphenten Arten

| Sparganiwin spp.

Nuphar lutcum
Nymphaea candida
Nuphar pumiluim

‘ R T e
Equisetun: limosum

Menyanthes trifoliata

Lysimachia thyrsiflora

Carex lasiocarpu

Carex rostrata

Eriophorum polystachywin

Carex caespitosa

Carex limosa

Andromeda polifolin

Comarum palustre

Betula nana

Chamaedaphne ealyeulata

|
|

\
|
|
\
|

Potaiogeton spp.
Myriophyllum spp.
Utricularia spp.
Nymphaea alba
Nymphaea tetragonu

.
Phragmites communis
Carex polygama
Carex (foodenowii
Carex magellanica
Carex canescens
Molinia coerulea

| Scheuehzerin palustris
i

Carex rariflora
Clarer rotundaota
| Neirpus caespitosus
| Peucedanwm palustre
‘ Oxyeoceus quadripetalus

| Juneus filiformis

- Rhynchospora alba

Carex pauciflora
Eriophorum vaginatum

Senrpus tricophorum
Carex chordorrhiza

| Drosera anglica
Galiwm uliginosum
Galowm palustre

Carex laxa
Calamagrostis purpurea

i
|
|
|

‘ Carex flava

| Epilobium palustre

| Eriophorum latifolivim
\

>

Filipendula wlmaria

1360 44

Dyosera rotundifolia
Rubus chamacimorus
Ozyeoceus nicrocarpus
Vaceimium uliginosum
Empetrum nigrum
Ledum palustre

[ Calluna vulgaris

Vaceinivm myrtillus
Vaceinium vitis-idaen

Trientalis eutopaea
Viola palustris

- Viola epipsila

| Festuca rubra

|
'
|

Tofieldia palustris
Bartschia alpina
Polygonum viviparun
Cayex dioeca
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Das 6kologische System hat sich so ergeben, wie es in Tabelle 2 dargestellt
ist.

Es sei bemerkt, dass auch dieses nur der Entwurf zu einem tkologischen
System ist, in dem die Lagebestimmung gewisser Arten infolge unvoll-
standiger Beobachtungswerte unsicher geblieben ist. Das betrifft vor allem
Calliergon  stramineum, Peucedanum palustre, Chamaedaphne calyculata.
Carex magellanica, Drosera anglica, Galium-Arten, Viola-Arten und Erio-
phorum latifolium. Desgleichen dirften Drepanocladus procerus, Drepano-
cladus tundrae und Drepanocladus exannulatus wohl in die Gruppe der
Indifferenten dér mesotraphenten Reihe aufzunehmen sein. Die unter
den Wasserpflanzen genannten Sparganium spp. bedeuten Sparganium
affinis und S. Friesii, Potamogeton spp. Potamogeton natans und P. per-
foliatus, Myriophyllum spp. in erster Linie Myriophyllum alterniflorum und
Utricularia spp. Utricularia vulgaris sowie U. intermedia.

Die Darstellung dieses Entwurfes ist gewissermassen eine vorliufige
Mitteilung. Nihere Begriindungen fiir die Unterbringung der verschiedenen
Arten im System werden spiter in anderem Zusammenhang folgen.

Die Ubersetzung des Manuskriptes ins Deutsche hat Frau Dr. MArTA
ROMER besorgt.
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FUND UND FUNDORT.

In der ersten Hiilfte dieses Jahres machte der Kustos des Zoologischen
Museums der Universitiit in Helsinki, Dr. phil. OLavi KALgLa, der Geologi-
schen Landesanstalt Mitteilung iiber einen Knochenfund, der beim Tonhe-
ben in der Nihe des Bahnhofes Ruukki gemacht worden war. Die Knochen,
ein rechter Oberarmknochen, 6 Brustwirbel sowie einige Rippenstiicke, sind
nach den Anleitungen von Dr. KALELA von seiten der A.-G. Siikajokilaak-
son Metsii OY. in Verwahr genommen und dem Museum zugeschickt wor-
den. Dr. KaLerLa hat sie dann als Uberreste der Ringelrobbe, Phoca
hispida ScHAFFEK, festgestellt. Mit der geologischen Bearbeitung des Fun-
des ist dann Verfasser dieses betraut worden.

Der Fund ist mustergiiltig in Verwahr genommen, denn noch sind die
Knochen an vielen Stellen von der urspriinglichen Bodenschicht umgeben,
so dass sie sich in situ in der Ablagerung fanden, in die sie einst eingebettet
worden sind. Dadurch liessen sich von den Knochen geniigend Boden-
proben gewinnen, die bei der Ausfithrung der geologischen Altersbestim-
mung notwendig gewesen sind.

Um die geologische Altersbestimmung des Fundes moglichst zuverlissig
ausfihren zu kénnen, bat ich die A.-G. Siikajokilaakson Metsd OY. nach
meinen Anleitungen am Fundort eine Bodenprobenserie zu entnehmen,
die von der Bodenoberfliche an so tief wie moglich unter das Fundniveau
reicht. Ich bat in der Probenserie die Tiefe der Fundstelle moglichst
genau zu bezeichnen: ausserdem erbat ich genauere Angaben iiber Lage
und Hohe des Fundortes.

Als Ergebnis meiner Bitte erhielt ich dann auch eine 3 m hohe Boden-
siule, die in der Nihe der Fundstelle enthommen worden war, da man
diese selbst bereits weggeschaufelt hatte. Die Bodensiule ist aus der Wand
einer zweistufigen Tongrube derart entnommen worden, dass ihr obere
Teil, 170 em. aus der hinteren Stufe, deren Abstand von der Fundstelle
der Knochen ca. 8 m betrigt, erhalten worden ist. Der untere Teil der
Sdule stammt aus der unteren Stufe, deren Abstand von der Fundstelle
ca. 3 m ausmacht. Das Fundniveau der Knochen war bei 2.6 m an der
Bodensiule vermerkt. Nach den Angaben derer. die die Bodensdule ent-
nommen haben, sind an der Fundstidtte zuvor ca. 30 cm Torf von der
Bodenoberfliche weggeriumt worden. Er fehlt also in der Probe. Wenn
er beriicksichtigt wird, liegt die Fundtiefe der Knochen nach den erhaltenen
Angaben 2.9 m unter Geldnde.
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Der Fundort liegt nordlich der Station Ruukki von dem KEisenbahn-
kilometerpfahl 706 ca. 250 m nach Norden und von dort ca. 400 m direkt
nach Osten. Ferner berichteten die Personen, die den Fund geborgen
hatten, dass an der genannten Stelle die Riickenhohe des Kisenbahngleises
ca. 48.3 m ii. M. betrage und der Fundort ca. 4.3 m niedriger liege. Als
Hohe des Fundortes ergibt sich somit ca. 44 m und als Fundniveau ca.
41 m .M.

BAUMPOLLENPROFIL.

Aus der iibersandten Bodensiule sind fiir mikroskopische Untersuchun-
gen Proben in 10 cm Abstidnden entnommen worden, abgesehen von der
mitgeteilten Strecke der Knochenfundstelle, an der die Proben in 5 cm
Abstidnden aufeinanderfolgen. Am linken Rand des Diagrammes 1 sind
die Bodenarten nebst ihren Signaturen eingetragen. Zuoberst liegt zunéchst
eine diinne Schicht Grobdetritusgyttja, und von da an setzt sich bis zum
Grunde eine ununterbrochene Tonschicht fort. In der feuchten Bodensiule
lassen sich in der Tonablagerung deutliche Farbunterschiede erkennen.
Oben, bis in 1.4 m Tiefe, ist sie grau, aber von da an abwirts, bis 2.4 m,
ist der Ton dunkler, fast schwarzer Sulfidton, der beim Trocknen grau
wird. Im Ton des unteren Teils der Probenreihe wechseln dunkle und
graue Streifen miteinander ab.

Uber alle Proben der Bodensiule sind unter Anwendung des iiblichen
HF-Verfahrens Pollenanalysen ausgefithrt worden. Die Analysenergeb-
nisse sehen wir in Form eines Kolumnendiagrammes auf Diagr. 1 (s. Er-
kldrungen). Auf Grund des Fichtenfeldes kann sogleich ausgesagt werden,
dass der obere Teil des Diagrammes von 0.4 m an aufwirts zum Nach-
litorina gehort. Nach den postglazialen Sedimenten am Angermanelf hat
man iiberzeugend berechnen konnen, dass dort die entsprechende Ver-
hautung der Fichte gleich nach dem Litorina eintritt, zeitlich ca. 1000 v.
(hr. entsprechend (Fromm 1938). Ferner hat man feststellen konnen,
dass jene Zeit des Allgemeinwerdens der Fichte im gesamten Bereich des
Bottnischen Meerbusens gleichzeitig eingetreten ist (Lumrarna 1939, Sau-
RAMO 1939 und 1940). Auf Grund des Fichtenfeldes ldsst sich mit Sicherheit
auch gar nichts anderes aussagen. Wir stellen nur fest, dass das ununter-
brochene, wenn auch sparliche litorinazeitliche und das vorherige Auf-
treten vom normalen etwas abweichend ist. Ist doch meistens das litorina-
zeitliche Vorkommen der Fichte unzusammenhingend, ja sogar auch
fehlend. Eine Erklirung dafiir bieten die Tonsedimente, die verhéltnis-
miéssig tiefes Wasser voraussetzen. Die Krfahrung lehrt, dass das Wasser
die Sedimentation der Pollen in gewissem Masse sortiert und in den Wasser-
sedimenten namentlich Nadelholzpollen anreichert.

Auf Grund des Kiefernfeldes suchen wir die Datierung des Diagrammes
weiter fortzusetzen. Das reichliche Auftreten der Kiefer bei 3 m in Probe
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Diagramm 1. Pollendiagramm und Sedimentprofil aus Ruukki. — Zeichenerklarungen: 1 = Picea,

2 = Pinus, 3 = Betula, 4 = Alnus, 5 = edle Laubbiume (ohne 7'lia), Cy= Corylus 19, U =

Ulmus, Q = Quercus, 7 = grauer Ton, 8 = Sulfidton und 9 = Grobdetritusgyttia. Die Ziffern
am links = Probennummern und am rechts = Tiefe in Metern,

30 und zu ihren beiden Seiten weist auf das im ganzen Lande bekannte
Kiefernmaximum zur Zeit der Ancylustransgression hin. Ein Vergleich
mit Fromums (1938) Generaldiagramm, an dessen Kiefernfeld das Ruukki-
Diagramm in seiner Ganzheit stark erinnert, stiitzt diese Datierung. Die
Grenze zwischen Ancylus und Litorina ist auf Grund des Kiefernfeldes
bei 2.4—2.5 m (Proben 22-—23) unterzubringen, wo in diesem Feld ein
leichter, kurz andauernder Anstieg liegt, ein dhnlicher. wie er in SAURAMOS
(1940, S. 149) Generaldiagramm an entsprechender Stelle vorkommt. Zu
gleicher Zeit setzt auch das einheitliche Auftreten der edlen Laubbiume
ein, das gerade als Anzeichen des Litorinabeginns gilt. In diesen Zusammen-
hang ist auch den Sedimenten Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn von
dieser Stelle an aufwirts haben wir es mit homogenem, dunklem Sulfidton
zu tun. Nach Hyyppi (1935 b) sind in Tyrnivi, also in niichster Niihe
von Ruukki, vom Beginn des Litorina bis zum Beginn der historischen
Zeit dunkle Tone entstanden.
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Im Kieferntfeld ist das Minimum bei 1.1 m auffallend und in Froaws
Generaldiagramm féllt die entsprechende Stelle auf den Zeitpunkt 2000 v.
C‘hr. Etwas tiefer als diese Stelle, von 1.4 m an aufwiirts, beginnt die Erle
schnell zuzunehmen. Der entsprechende Alnus-Anstieg setzt in Froys
Diagramm ca. 2500 v. (‘hr. ein. An dieser Stelle hort auch der dunkle Ton
auf, der seinerseits auf die verinderten Verhiiltnisse zu jenem Zeitpunkt
hinweist. Uber die Pollenanalysen sei ausserdem angefiihrt, dass Hippophai-
Pollen sich in den Proben 17 und 24 sowie Myrica-Pollen in den Proben 7,
12 und 25 vorkommen, je ein Korn in jeder Probe.
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Diagramm 2. Baumpollenanalysen aus den Knochen entnommenen Sedimenten (s. Erklirungen
Diagr. 1).

DAS VORKOMMEN DER EINZELNEN DIATOMEENARTEN UND
-VARIETATEN.

Weiter stiitzen und priizisieren lisst sich die Datierung durch die Dia-
tomeenuntersuchung, deren man sich in diesem Fall neben der Pollenunter.
suchung vom Grunde des Profils bis zu seiner Oberfliche bedienen kann-
da alle Proben Wassersedimente sind. Aus den Proben sind insgesamt 144
Diatomeenarten und -varietiiten bestimmt worden (Tabelle 1). Aus der
Tabelle 1 ist zu ersehen, dass sie grosstenteils in nur wenigen Proben und
auch in diesen nur spirlich auftreten. Nur 26 Arten kommen in zehn oder
mehr Proben vor und erreichen grossere Individuenzahlen.

Die Diatomeen sind bekanntlich empfindliche Indikatoren gegen die
okologischen Verinderungen. Auf die in Diagramm 3 dargestellte Weise
nach Korsg (1927) und MOLDER (1943) gruppiert, spiegeln sie die Schwan-
kungen im Salzgehalt des Wassers sehr deutlich wieder. Aus dem Diagramm
ist zu entnehmen, dass die stiirkste Frequenz der Siisswasserdiatomeen in
seinem unteren Teil, vom Grunde bis Probe 23, liegt. An derselben Stelle
und auch noch bei Probe 22 begegnen wir dem reichlichsten Auftreten der
Niiss- und Brackwasserdiatomeen. Der gemeinsame Betrag der beiden
genannten Diatomeengruppen in allen Proben des unteren Teils beliuft
sich auf iiber 70 9. so dass die Sedimente dieses Teils praktisch als Siiss-
wassersedimente gelten konnen. Bei Probe 21 nehmen die Salzwasser-
diatomeen plotzlich auf die Hilfte der in der Probe enthaltenen Diatomeen
zu. lhre Zunahme geschieht auf Kosten der Siisswasser- sowie der Siiss-

1360/44 22
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und Brackwasserdiatomeen. Besonders die Siisswasserdiatomeen nehmen
ab, und auch spiiter ist ihr Vorkommen gering, abgesehen von der obersten
Probe. In Probe 20 vermindern sich jedoch die Salzwasserdistomeen wieder
ungefihr auf die der vorhergehenden Probe entsprechende Menge, aber die
Brackwasserformen vermehren sich jetzt ihrerseits und steigen auf fast
50 9, der in der Probe enthaltenen Diatomeen. Obgleich die Menge der
Salzwasserdiatomeen nach Probe 21 schnell sinkt, bedeutet die an dieser
Stelle eintretende Verinderung dennoch eine Steigerung im Salzgehalt
des Wassers im Vergleich zum unteren Teil des Diagrammes, denn der
gemeinsame Betrag der Salz- und der Brackwasserformen steigt von da
an iiber 50 9 und beléduft sich zwischen den Proben 21 und 12 auf 5565 © ke
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Diagramm 3. Verteilung der okologischen Diatomeengruppen im Vertikalprofil.

Von Probe 11 an beginnt ein anderer Anstieg der Salzwasserdiatomeen.
der stiirker als der vorhergehende ist und sein Maximum von 82 %% in Probe
7 erreicht. Von da an beginnen sie wieder gegen die oberen Proben
hin abzunehmen. Die in den Proben 23—20 eintretende Verinderung der
Diatomeenflora, weicht von der spiter in der 11 und den niichsten Proben
zu beobachtenden insofern wesentlich ab, als bei jener Verinderung das
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Stiss- in Salzwasser iibergeht, wihrend bei dieser der Salzgehalt des bereits
zuvor ausgesprochen salzigen Wassers wiichst. Infolgedessen kann es als
sicher gelten, dass der Ubergang des siissen Wassers in salziges in der
Entwicklungsgeschichte der Ostsee den Wandel des Ancylussees in das
Litorinameer bedeutet, besonders wenn wir uns daran erinnern, dass auf
Grund des Pollendiagrammes jener Zeitpunkt in die Gegend der Proben
22—23 fallt. Obgleich der rasche Anstieg der Salzwasserdiatomeen sich
bei Probe 21 vollzieht, ist die Grenze zwischen Ancylus und Litorina etwas
tiefer als sie zu ziehen. Aus Tabelle 1 geht hervor, dass in Probe 22 die
Anzahl der Diatomeenarten bedeutend geringer ist als in den dariiber und
darunter gelegenen Proben. Diese Abnahme der Arten ldsst sich dadurch
erkliaren, dass, nachdem das salzige Wasser diese Stelle erreicht hat, die
auf die Schwankungen des Salzgehaltes am empfindlichsten reagierenden
Diatomeen zugrunde gehen, und darauf beruht die gelegentliche Arten-
armut, bevor ein neuer, den verinderten Verhiltnissen angepasster Diato-
meenbestand sich zu entwickeln vermag. Demgemiiss ist die Grenze zwi-
schen Ancylus und Litorina nach den Diatomeen in die Gegend der Proben
22—23 zu verlegen oder also an die Stelle, wohin sie auch auf Grund des
Pollens zu gehoren scheint.

Lernen wir die in Tabelle 1 dargestellten Diatomeen kennen, so ersehen
wir, dass die als typische ancyluszeitliche Diatomeen geltenden Arten aus-
schliesslich in den untersten Proben vorkommen oder ihr Auftreten in die-
sen am reichlichsten ist. Als solche angefiihrt seien hier Amphora ovalis
und v. pediculus, Campylodiscus noricus v. hibernica, Cymatopleura elliptica,
Epithemia Hyndmanni, Bunotia Clevei, Gyrosigma attenuatum, Melosira
arenarie und Stephanodiscus astres. Zur Veranschaulichung sind iiber ihr
Auftreten die Diagramme 4 und 5 gezeichnet worden. In jenem sind Am-
phora ovalis und v. pediculus und in diesem die iibrigen der eben ange-
fithrten Arten zusammengestellt.

Aus Diagramm 4 ist zu ersehen, dass das hauptsichlichste Auftreten
der Art Amphora vom Grunde an bis Probe 22 liegt, wonach sie sich rasch
vermindert und in Probe 20 vollig fehlt. Zwischen den Proben 19—10ist
sie nur noch mit 10—25 9/, vertreten, um weiter aufwirts wiederum aus-
zubleiben, abgesehen von ein paar Proben, in denen sie spérlich vorkommt.
Das reichlichste und zusammenhiingende Auftreten der Varietit hort in
Probe 23 auf.

In Diagramm 5 ist das Vorkommen der Diatomeen dem der vorher-
gehenden sehr dhnlich. Am reichlichsten finden auch sie sich im unteren
Teil des Diagrammes bis Probe 23, von der an aufwirts sie rasch abnehmen,
wonach sie mit Ausnahme zweier unbedeutenden Vorkommen bei Probe 13
aufhoren. Von den im Diagramm dargestellten Diatomeen sind Gyrosigma
attenuatum, Stephanodiscus astrea sowie Melosira arenaria oberhalb Probe
20 anzutreffen.
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Tabelle 1. Im Vertikalprofil aus Ruukki
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vorkommenden fossilen Diatomeen.
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Tab. 1. (Forts.)
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Amphora ovals vun Ancylusformen
Hmiphora ovalls v,oeo’/r:o/uf W)

Diagramm 4. Diagramm 5.

Die entschiedene Verminderung dieser Ancylusformen vollzieht sich
nach den Diagrammen 4 und 5 gleich nach Probe 23, so dass auch sie es
stiitzen, die Grenze zwischen Ancylus und Litorina zwischen die Proben
22 und 23 zu verlegen.

Ausser den oben dargestellten Siisswasserdiatomeen seien noch Diplo-
neis elliptica, Epithemia argus, E. turgida v. granulate und Melosira ambigua
angefiihrt, deren reichlichstes Auftreten in Ruukki ebenfalls im Ancylus
liegt. Gleichartige Siiss- und Brackwasserformen sind Cocconeis pediculus,
Epithemia zebra und v. porcellus, Navicula platystoma und N. tuscula sowie
die Brackwasserformen Amphora perpusilla, Epithemia turgida v. Wester-
manni und Melosira .Tiirgensi. '

In Tabelle 1 stellen wir ferner fest, dass die als typische Litorinaformen
geltenden Salzwasserdiatomeen auch in Ruukki wie die Coscinodiscus- und
Grammatophora-Arten sowie Melosira Westit nur oberhalb Probe 21 auf-
treten, die zwei ersten von ihnen am reichlichsten jedoch erst von Probe
12 an aufwirts (vgl. BAckmax und CLEVE-EULER 1922). Campylodiscus
echeneis, Diploneis interrupta, D. Smithii, Melosira moniliformis und Na-
vicula peregrina, die gewohnlich den Typenarten des Litorina zugezihlt
werden, kommen in Ruukki auch in den ancyluszeitlichen Sedimenten ver-
héltnisméssig reichlich vor. Das Auftreten der zwei letztgenannten von
ihnen beginnt indes erst ganz am Ende des Ancylus.

Von den am reichlichsten anzutreffenden Brackwasserformen erscheinen
Mastogloia Smithii und v. amphicephala, Synedra pulchella und S. tabulata
auch vom spéten Ancylus an. Dagegen beginnt das Auftreten von 7ha-
lassiosira baltica erst mit Probe 21. An Siiss- und Brackwasserformen



Suomen Geologinen Seura. N:o 16. Geologiska Siallskapet i Finland. 179

genannt seien Rhoicosphenia curvate und Rhopalodia gibba sowie an Siiss-
wasserformen Melosira granulata und Stephanodiscus astraea, die sowohl in
stissem als auch in salzigem Wasser gedeihen.

DIE SCHWANKUNGEN IN DER SALZKONZENTRATION DES
WASSERS.

Im folgenden suchen wir durch die Diatomeen die Schwankungen in der
absoluten Menge des Salzgehalts des Wassers in der Gegend von Ruukki
im Ancylus und Litorina darzulegen. Als Vergleichsgrundlage sei vorwie-
gend MOLDERs (1943 a) Untersuchung benutzt: »Studien iiber die Okologie
und Geologie der Bodendiatomeen in der Pojo-Bucht». Zur Beleuchtung
der Ausfiihrungen sind iiber das Auftreten einiger in den Sedimenten von
Ruukki am reichlichsten anzutreffenden und zu verschiedenen tkologischen
Gruppen gehorenden Diatomeen Diagramme gezeichnet worden.

MOLDER hat die dkologischen Bedingungen von Epithemia turgida v.
Westermanni verhéltnisméssig sicher umreissen koénnen, daher ist sie gut
als Ausganspunkt unserer Betrachtung geeignet. Nach ihm erfolgt ihre
optimale Entwicklung bei 5—7°9/,, Salzgehalt des Wassers. Bei iiber
79/ ist sie noch spérlich, dagegen bei unter 3.5 °/,, Salz enthaltendem
Wasser vollig fehlend. Aus Diagramm 6 ist zu entnehmen, dass sie in
Ruukki am meisten in der Litorinazeit vorkommt, ihr eigentliches Auftreten
endet bei Probe 11. Ein anderes, kleineres Vorkommen liegt bei der Ancy-
lusregression.

Aus demselben Diagramm sind auch die Mengen von Epithemia turgida
und Thalassiosira baltica zu ersehen. Letztere setzt sogleich zu Beginn des
Litorina ein, und ihr Optimum liegt unverkennbar im Bereich des Brack-
wassers. Nach MOLDER vertrigt sie kein Wasser mit einem Salzgehalt von
weniger als 59/, und ihr Optimum ist ca. 7°/y. Auf Grund dieser Art
liegt der Salzgehalt des Wassers in Ruukki vor dem Litorina unter 5 9/,.

Das Maximum von Epithemia turgida féllt in die Zeit der Litorinatrans-
gression. IThr Optimum ist in der Gegend von Helsinki 1—2 9/, (M6LDER
1943 b). Die Art vertrigt offenbar einen starken Wechsel des Salzgehalts,
da sie bei der reichlichsten Frequenz von Thalassiosira baltica, deren Opti-
mum bei ca. 79/, liegt, noch verhiltnisméssig hiufig anzutreffen ist.

Nach Epithemia turgida v. Westermanni belduft sich der Salzgehalt des
Wassers zu Beginn der Ancylusregression auf ca. 3.5 %/, aber wihrend der
Ancylustransgression ist er deutlich geringer gewesen. Darauf weist auch
vor allem dies hin, dass die Siisswasserdiatomeen zu jener Zeit ihre hochste
Frequenz erreichen, wie wir aus Diagramm 3 ersehen haben. Das Optimum
vieler darin dargestellten Diatomeen liegt zwischen 1 und 3 /,.
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Diagramm 6. Diagramm 7.

Amphora ovalis und auch v. pediculus (Diagr. 4) stehen wihrend der
Ancylustransgression in ihrem Maximum. In der Pojo-Bucht beliuft sich
das Optimum der Art auf ca. 3.5 9/, und diese vertrigt noch einen Salz-
gehalt von 7 %/;. In Ruukki mag ihr Optimum jedoch 2—3 °/,, ausmachen.

Stiss- und Brackwasserformen sind durch Rhopalodia gibba und Rhoicos-
phenia curvata (Diagr. 7) vertreten. Nach MOLDER beliduft sich der hochste
Salzgehalt, den sie noch vertragen, auf ca. 7 und 6.5 °/,,. Bei beiden ist die
Amplitude des Salzgehalts weit. Erstere Art tritt am reichlichsten zur
Zeit der Ancylusregression auf, deren Salzgehalt ihrem Optimum ent-
sprechen diirfte, der ca. 3—4 9/, betragen mag. Rhoicosphenia curvata
konzentriert sich vorwiegend auf den Bereich des Brackwassers. Ihr Opti-
mum ist offenbar etwas hoher als das der vorhergehenden Art, wahrschein-
lich ca. 59y, In ihrem Auftreten mit den genannten Arten gut iiberein-
stimmend scheinen Mastogloia Smitht und v. amphicephala zu sein (Diagr. 9).

Synedra tabulata (Diagr. 8) ist eine typische Brackwasserdiatomee, wie
auch aus diesem Diagramm zu ersehen ist. Als Optimum ihres Auftretens
erwithnt MGLDER 6—7 9/, welche Werte auch in Ruukki gut zuzutreffen
scheinen. Oben haben wir bereits auf Grund des Auftretens mancher Dia-
tomeen festgestellt, dass die Gegend der Proben 12—11 einem Salzgehalt
von ca. 6—7 9/, entspricht, und diese Art bestitigt das ihrerseits in sehr
iiberzeugender Weise. Ihr reichlichstes Auftreten liegt an Stellen, an denen
die meisten der obengenannten Diatomeen ganz fehlen oder spérlich vor-
kommen. Vergleichen wir ihr Vorhandensein mit Diagramm 3, so erkennen
wir, dass sie die Stellen umrandet, an denen die Salzwasserdiatomeen am
reichlichsten sind.
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Diagramm 8. Diagramm 9.

Auf die Stellen, wo Synedra tabulata in ihrem Optimum steht, scheint
sich das Vorkommen zweier Grammatophora-Arten zu konzentrieren, wie
aus Diagramm 9 zu ersehen. Die Arten sind empfindlich gegen die Schwan-
kungen im Salzgehalt des Wassers, und sie gehort zu den Salzwasserdiato-
meen. Alsihr Optimum hat auf Grund des Obigen 7 %/, salzhaltiges Wasser
zu gelten. Offenbar vertragen sie keinen hoheren Salzgehalt als diesen, aber
auch keinen niedrigeren als 6 °/,,. Demgemiss entspricht die Gegend von
Probe 21 einem Salzgehalt von 6—7 ¢/,,. Bei der Sedimentation der Proben
11—4 hat der Salzgehalt des Wassers ca. 79/, betragen.

Die Salzwasserdiatomeen Coscinodiscus exentricus und C. radiatus
(Diagr. 10) weichen stark von den oben dargestellten ab. Wie wir er-
kennen, hat sich das betrichtlichste Auftreten der Art konzentriert auf eine
Stelle zwischen den Proben 10—4, die von allen iibrigen eben genannten
Diatomeen gemieden zu sein scheinen. Sie gehort ebenfalls zu den gegen-
iiber den Salzwasserschwankungen empfindlichen Arten. Nach Obigem
kommen wir zu dem Ergebnis, dass ihr Optimum 7—S8 ¢/, betrigt, vielleicht
sogar mehr. Sie gedeiht noch bei 6 °/,, (Probe 21), aber kaum noch bei
geringerem Salzgehalt.

Auf Grund des Obigen erhalten wir als Ergebnis (s. Diagr. 3), dass in
der Gegend von Ruukki zur Zeit der Ancylustransgression die Konzentration
des Salzgehalts im Wasser 1—3 9/, sowie zur Zeit der Ancylusregression
3—4 9/, betragen hat. Zu Beginn des Litorina, bei Probe 21, steigt der
Salzgehalt des Wassers plotzlich auf 6—7°9/,, um bald auf 5—6 9/, zu
sinken. Bei den Proben 12—11 steigt der Salzgehalt wieder, und zwar auf
6—7 940, und bei den Proben 10—5 betrigt er 7—S89/y,, vielleicht noch
mehr. In den oberen Sedimenten fillt der Salzgehalt wieder rasch.
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Nach WrrTixnG (1936) belduft sich der Salzgehalt im Wasser des Bottni-
schen Meerbusens gegenwiirtig vor der Miindung des Kalajoki, also nahe
Ruukki, auf ca. 3 9/, oder ungefihr denselben Betrag, wie er nach dem oben
gesagten dort am Ende der Ancylustransgression bestanden hat. Ober-
tlachenwasser mit einem Salzgehalt von iiber 79/, ist gegenwiirtig in der

Ostsee erst siidlich Gotland anzutreffen and Tiefen-

o 1 20 30 0 5 sox  wasser von gleichem Salzgehalt etwas weiter nordlich.
. Es ist interessant festzustellen, dass nach Ekmax (1933)
\ los in der Litorinazeit der Salzgehalt des Wassers siidlich
- [ Oland und Gotland 13 °/,), in der Gegend von Stockholm
//) < e 10 9/, und am weitesten entfernt im Bottnischen Meer-
___________ r r busen 89/, betragen hat oder dasselbe, was sich nach
s Obigem als hochster Salzgehalt in der Gegend von
- Ruukki in der Litorinazeit ergibt. Leider habe ich
E“ Exmans Untersuchung nicht niher kennenlernen kon-

I mnen. Die hier dargestellten Angaben sind aus der Ver-

g lz’ offentlichung von GisLex (1941) entlehnt.
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Bei den in der Gegend von Ruukki eingetretenen
Schwankungen im Salzgehalt des Wassers wendet sich
‘" unsere Aufmerksamkeit vor allem dem grossen Salzgehalt
e AR A Lol des Wassers bei Probe 11 zu, wo er wahrscheinlich héher
als zu Beginn der Litorinazeit ist. Als seine Urheberin
kommt am ehesten die in jener Zeit eingetretene Trans-
gression in Frage.

Aus Studfinnland kennt man wenigstens sechs in der Litorinazeit vor
sich gegangene Transgressionen, von denen allen Uferanzeichen angetroffen
worden sind. Aus Pohjanmaa dagegen sind keine Uferanzeichen von nach
dem Litorina I eingetretenen Transgressionen bekannt. Nach SAuramo sind
dort die spéteren Litorinatransgressionen als Verlangsamung der Regression
und als Zunahme der Salzgehalt bevorzugenden Diatomeen wahrzunehmen
(SAURAMO 1940).

In Diagramm 3 fiir Ruukki geht zu Beginn des Litorina eine deutliche
Steigerung der Salzwasserdiatomeen bei Probe 21 vor sich. Oben ist fest-
gestellt worden, dass sie auf einer Zunahme im Salzgehalt des Wassers
beruht, die in diesem Fall offenbar durch die Transgression L I verursacht
worden ist. Eine andere, noch stirkere Mehrung der auf Salzgehalt ange-
wiesenen Diatomeen beginnt bei Probe 11, auch in diesem Fall beruht
sie auf einer Steigerung im Salzgehalt des Wassers und bedeutet wohl also
auch eine Transgression. Andere entsprechend geartete Verinderungen
der Diatomeenflora scheinen in der Gegend von Ruukki im Verlaufe der
Litorinazeit nicht eingetreten zu sein. Jetzt kommt es darauf an heraus-
zustellen, welche der spéteren litorinazeitlichen Transgressionen so stark
gewesen ist, dass die durch sie bewirkte zunahme im Salzgehalt der Ostsee
auch im innersten Teil des Bottnischen Meerbusens wahrnehmbar gewesen
ist.

Diagramm 10,
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Mu~THE unterscheidet im Ostseebereich nur zwei Litorinatransgressio-
nen, L1 und L 2, von denen die erste nach ihm ca. 4500 v. Chr. und die
andere ca. 2500 v. Chr. stattgefunden hat. Auch hat er die Tiefe der déni-
schen Sunde erforscht und ist zu dem Ergebnis gekommen, dass im Ore-
sund der Wasserstand an dessen Schwelle wihrend L 1 4 m und zur Zeit
von L2 5 m hoher als gegenwiirtig gewesen ist (MUNTHE 1940).

GISLEN (1941) hat iiber die im Litorina wie auch gegenwirtig durch
die dénischen Sunde stromenden Wassermassen Berechnungen angestellt.
Er berechnet, in der Litorinazeit habe jene 4—>5 m hoher als heute gelegene
Wasserbedeckung auf der Oresundschwelle eine so starke Erweiterung des
Sundes im Gefolge gehabt, dass durch ihn eine doppelt so grosse Brack-
wassermenge wie gegenwiirtig aus der Ostsee hat einstromen konnen. Selbst
wenn man beriicksichtigt, dass infolge der geringeren Niederschlagsmenge
der Wirmezeit in der Litorinazeit um ca. 10 9, Siisswasser als heute in die
Ostsee eingeflossen ist, sind damals durch den Oresund jedenfalls bedeu-
tend grossere Brackwassermassen als gegenwirtig gestromt. Die Folge
davon ist gewesen, dass durch die Belte damals als Oberflichenwasser
weniger Ostsee-Brackwasser als heute geflossen ist; dadurch wiederum ist
bewirkt worden, dass durch sie als Tiefenstromung in grosseren Mengen als
gegenwirtig salziges Ozeanwasser in die Ostsee hat gelangen konnen. Diese
Menge ist nach GISLENs Berechnungen so betrichtlich gewesen, dass sie
ausgereicht hat, den Salzgehalt der Ostsee auf einen doppelt so hohen Be-
trag wie den gegenwirtigen zu steigern.

Da nach GisLexs Berechnungen ein Tiefenunterschied von 4—5 m
im Oresund so stark auf den Salzgehalt des Ostseewassers eingewirkt hat,
erscheint es moglich, dass dieser auch durch einen Tiefenunterschied von
1 m im Oresund zur Zeit von L 1 und L2 in gewissen Masse beeinflusst
worden ist. Ferner ist anzufiihren, dass nach MUNTHE (1940) auch in den
Belten die Wasserbedeckung wihrend L 2 grosser als zur Zeit von L 1 und
zu beiden Zeitpunkten grosser als heute gewesen ist.

Nach GraxLuxps (1932, S. 169) Diagramm ist die Niederschlagsmenge
gleich zu Beginn des Litorina ca. 100 mm geringer und die Temperatur
deutlich hoher als gegenwiirtig gewesen. Um die Wende der atlantischen
und der subborealen Zeit, ca. 2500 v. Chr., ist die Niederschlagsmenge noch
geringer und die Temperatur gleichzeitig in jhrem Maximum gewesen. Zu
den beiden genannten Zeitpunkten ist die Verdunstung offenbar grosser
als gegenwiirtig und ca. 2500 v. Chr. grosser als zu Beginn des Litorina aus-
gefallen, der schon an sich infolge der reichlicheren Verdunstung in den
Schwankungen des Salzgehaltes der Ostsee sich hat bemerkbar machen
konnen. Ausserdem hat das in den didnischen Sunden bewirken konnen,
dass durch sie damals mehr Salzwasser als zu anderen Zeiten in die Ostsee
geflossen ist.

Die Stelle der Proben 12—11 in Diagramm 3 bedeutet den Beginn der
zweiten im Litorina eingetretenen Zunahme der Salzwasserdiatomeen, und
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in Diagramm 1 beginnt an derselben Stelle der schnelle Alnus-Anstieg, der
in Fromms (1938) Generaldiagramm dem Jahr 2500 v. Chr. entspricht. Wie
oben bereits angefithrt, kommt MuxTHEs L 2 ebenfalls dem Jahr 2500 v.
Chr. gleich, und auf denselben Zeitpunkt fillt auch in GRANLUNDs Diagramm
die Grenze zwischen atlantischer und subborealer Zeit. Demgemiiss kann
es als durchaus begriindet gelten, dass in Ruukki die betreffende Steigerung
im Salzgehalt des Wassers ca. 2500 v. Chr. eingetreten ist, denn die auf
Grund von Fromms Diagramm erlangte Zeitbestimmung hat als zuverliissig
zu gelten, da sie sich auf genaue Ziahlungen von Sedimentwarven griindet.
Desgleichen kann es als erwiesen gelten, dass jener Zeitpunkt MUNTHES
Transgression L 2 entspricht, denn seine Zeitbestimmungen griinden sich
auf archiologische Forschungen. MuNTHEs L 2 ist wiederum in Hyyppis
Chronologie am ehesten neben L III zu stellen, als dessen Alter er auf
Grund von AvriApiis (1930) archiiologischen Untersuchungen ca. 2700 v.
Chr. ermitteit (Hyyppi 1935 a). Demgemiiss entspricht jene in der Gegend
von Ruukki festgestellte Zunahme der Salzgehalt bevorzugenden Diatomeen
in Finnland am ehesten der III. Transgression der Litorinazeit.

Nach den obigen Ausfiihrungen weisen die Tiefenverhiltnisse der diini-
schen Sunde zur Zeit von L 2, die wiederum in Ruukki der Zeit der zweiten
im Litorina eingetretenen Zunahme der Salzwasserdiatomeen entspricht,
darauf hin, dass damals in reichlicheren Mengen salziges Wasser als zur
Zeit von L 1 in die Ostsee hat einstromen konnen, und da gleichzeitig auch
die Verdunstungsmenge damals am grossten gewesen ist, ist es sehr wahr-
scheinlich, dass die genannten Faktoren gemeinsam den Salzgehalt des
Ostseewassers so sehr beeinflusst haben, dass er noch in Ruukki zur Zeit
von L2 um 1—29/, hoher als wihrend L 1 gewesen ist. Im nérdlichen
Teil der Ostsee mag das einem Unterschied von 2—4 9/, entsprechen.

DIE GEOLOGISCHE ZEITBESTIMMUNG UND DIE FUNDSTELLE
DES SEEHUNDES.

Danach suchen wir die Einbettungszeit des in Ruukki aufgefundenen
Seehundes herauszustellen. Zu diesem Zweck sind iiber die an den Knochen
haftenden Bodenproben einige Pollen- und Diatomeenanalysen gleicher-
weise wie iiber die Proben der Bodensidule ausgefiihrt worden. Zunichst
betrachten wir das Ergebnis der Diatomeenanalysen (s. Tabelle 1, Proben
I, IT und III). Die beste Auffassung von dem Charakter der in diesen Proben
enthaltenen Diatomeenflore gewinnen wir, wenn wir die Diatomeen in ihnen
in okologische Gruppen einteilen (S. 185), wie es in Diagramm 3 geschehen
ist. Da wir nicht festlegen konnen, in welcher Reihenfolge die von den
Knochen genommenen Proben in vertikaler Richtung unterzubringen sind,
und wir ebensowenig ihrem gegenseitigen Abstand wissen, stellen wir im
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folgenden die nach drei Proben berechneten Mittelwerte dar. So gruppieren
sich die Diatomeen dar von den Knochen genommenen Proben folgender-
massen:

SisswasserformeNn i savs o5 o s spsemossae sxgs s oas s pyes 11.5 %
Siiss- und Brackwasserformen ............... ... . o 61.0 9,
Brackwasserformen . ............ ... it 23.0 9%
DalzwasserTOIMeN  « wsimss o smms wmshas suss 5o v mns eows mwy s 4.5 9,

100.0 9,

In Diagramm 3 lassen sich die erhaltenen Werte zweifellos im Bereich
des Ancylus unterbringen. Die betrichtliche Menge der Siiss- und Brack-
wasserformen wie auch ihr mit den Siisswasserformen gemeinsamer Betrag
von 72.5 9%, sind dem iibrigen Diagrammteil fremd. Nach den Brack-
wasserformen kann der Fund wiederum nicht im Ancylus unterhalb der
Probe 28 untergebracht werden, und auf Grund der Siiss- und Brackwasser-
formen entfillt er am besten auf Probe 29, wohin er auch gemiss den
Stisswasserformen gehort. Die Salzwasserdiatomeen lassen eine Gleich-
setzung des Fundes ebensogut mit Probe 28 wie auch mit 29 zu.

Uber die Proben sind auch Pollenanalysen ausgefiihrt worden, deren
Ergebnisse wir in Diagramm 2 (S. 169), fiir jede der drei Proben gesondert,
gezeichnet sehen. Vergleicht man die Pollenzusammensetzung der Proben
I—IIT mit Diagramm 1, so sind in ihnen gewisse Ziige zu erkennen, die
dafiir sprechen, dass der Fund an dieselbe Stelle im Profil gehort, wo er
oben auf Grund der Diatomeen untergebracht worden ist. Zunichst stellen
wir fest, dass in den Proben I und II Pollen edler Laubbdume vollig fehlen,
dagegen enthélt Probe III in spirlichen Mengen sowohl Corylus als auch
Ulmus, so dass sie auf die Proben 29—26 hinweisen. Dahin passen sie
auch nach den Kiefernpollen am besten. Probe I verweist am ehesten auf
die Gegend der Proben 27—29 und die Proben I1 und III, die etwas weniger
Kiefernpollen enthalten, in den Bereich der Proben 26—27.

Sowohl nach den Diatomeen- auch nach den Pollenuntersuchungen ist
die Fundstelle der Seehundiiberreste in die Gegend der Proben 26—29 zu
verlegen. Aus dem Obigen wissen wir, dass nach der Mitteilung derer, die
den Fund geborgen haben, die Knochenfundtiefe 2.9 m betrigt; diese lisst
sich unbehindert zwischen den genannten Proben unterbringen. Somit
konnen wir diese Stelle im Diagramm mit voller Sicherheit als den Zeit-
punkt der Seehundeinbettung betrachten. Daraus ergibt sich, dass das
Leben des Seehundes von Ruukki um die Wende
der Ancylustransgression und regression ca. 6000
v. Chr, also vor ca. 8000 Jahren, erloschen ist.

BAckMAN (1936) sowie BAcKMAN und CLEVE-EULER (1937) haben an
Hand von Diatomeen bestimmt, dass die hochste Grenze des Litorina in
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Haapavesi und Kéarsimiki 95 m ii. M. liegt. Auf Grund der Ergebnisse
ihrer und anderer Forscher hat Sauramo (1938) die 100 m-Isobase des
Litorinameeres parallel zur Kiiste des nordlichen Teils des Bottnischen
Meerbusens und ca. 60—70 km landeinwiirts gezeichnet. Von da aus extra-
polierend, erhiilt er als Hohe des édltesten Litorina in der Gegend von Oulu
ca. 110 m. Ruukki liegt ungefdhr mitten zwischen diesen beiden Isobasen,
so dass die hochste Litorinagrenze dort bei ca. 105 m liegt.

Danach setzen wir Hyypris (1937) Relationsdiagramm so weit fort,
bis sein L I das 105 m-Niveau schneidet, das also der hochsten Litorina-
grenze in Ruukki entspricht. Dabei erhalten wir als Betrag von A II in
der Gegend von Ruukki 144 m. A II bedeutet nach Hyyppi den Beginn
der Ancylustransgression und anderseits den Zeitpunkt der Seehundein-
bettung. Daraus erhalten wir des weiteren als Tiefe des Wassers, das zur
Zeit der Einbettung des Seehundes bestanden hat, in Ruukki ca. 103 m
(144 m—41 m). Zur Zeit von Litorina I hat die Wassertiefe dort ca. 63 m
(105 m —42 m) und wihrend L III nur noch 9 m (51 m—42 m) betragen.

Hiermitt danke ich den Herren Doz. Dr. phil. E. Hyyepi, Dr. phil.
K. M6LDER und Mag. phil. O. V. LuMIara fiir viele das vorliegende Thema
betreffende und zur Férderung desselben beigetragene Besprechungen.

Dr. K. MO6LDER hat ausserdem die Diatomeen und Mag. phil. ESTER
Uussaart die Baumpollen analysiert. Die Ubersetzungsarbeit hat Dr.
phil. MarTA ROMER ausgefiihrt. Allen obengenannten und ebenso allen
diesen, die bei der vorliegenden Untersuchung irgendwie behilflich gewesen
sind, will ich meinen besten Dank aussprechen.
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8.

DIE BODENBILDUNGEN DES MUHOS-SEDIMENTS BEI KIEKSI

VON
THORD BRENNER
(Mit 1 Figur im Text)

Im Finnlandheft der Geologischen Rundschau (Band XXXII, 1941,
Heft 4/5, S. 535—549) berichtet der Verfasser iiber die Entdeckung eines
fiir unsere nordischen Verhéltnisse einzig dastehenden Sediments unter der
Uberschrift »Ein ungewoshnliches Kalk-Schlammsteinsediment von Muhos
in Mittelfinnland». Das Sediment kann mit vollem Recht als ungewohn-
lich betrachtet werden, weil es aus einem wenig weit diagenetisch vor-
geschrittenem Kalkschlammsteinsediment besteht und eine Méchtigkeit von
itber 500 m sowie eine Verbreitung von mehreren Meilen innerhalb des
flachen und niedrigen Kiistengebietes stidlich und siidostlich der Stadt
Uleaborg (Oulu) aufweist. In jener Abhandlung wurde die Vermutung
ausgesprochen, dass das Sediment mesozoischen Alters wiire, u. a. weil in
der Gegend ein Belemnit in einer Sandgrube !) gefunden wurde.

Eine geologische Bildung von der Beschaffenheit, wie sie hier in Rede
steht, kann selten innerhalb kurzer Zeit nach ihrer Entdeckung ganz er-
schopfend beschrieben und bekannt werden. Es liegt in der Natur der
Sache, dass die Kenntnis von so gut verborgenen und so méchtigen Bil-
dungen wie die in Frage kommenden vor allem aus 6konomischen Griin-
den nur allméhlich vervollstindigt werden kann. Jeder neue Einblick
in diese Verhiltnisse ist daher wertvoll. Als der Verfasser im Oktober
1942 gelegentlich eines kurzen Besuchs auf dem Pyhikoski-Kraftwerkbau
bei Leppiniemi und zugleich auf einer kleinen Exkursion léings den Ufern
des Ulea-Flusses (Oulujoki) einen bemerkenswerten Fund machte, der im
gewissen Grade unsere Kenntnisse von den in Frage kommenden Bildun-
gen erweitert, legte er der Geologischen Gesellschaft in Finnland auf ihrer
Sitzung am 10. Dezember 1942 die Resultate seiner dabei gemachten
Beobachtungen vor.

In dem genannten Aufsatz in der Geologischen Rundschau, Seite 537,
schreibt der Verfasser: »Von Leppiniemi stromabwirts, etwa 1 km weit,
fliesst der Strom durch Gebiete, wo Urgebirgsgrund sichtbar ist. Die Ufer
gind steil, aber nehmen etwas an Hohe ab. Stromabwiirts verschwindet

1) THORD BRENNER: Ett belemnitfynd vid Kankari plattformvixel. Bull, Comm.
géol. Finlande. 119, S. 20, 1937.
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der Felsgrund. Der Strom durchfliesst dabei eine Grenze zwischen zwei
schon frither beobachteten Landschaftstypen, néimlich einen nordlichen,
wo der Gebirgsgrund stellenweise zutage tritt, und einem stidlichen, wo
meilenweit nur quartiire Bildungen zu sehen sind». In dem letzteren Gebiet
ist das Schlammsteinsediment angetroffen worden, und es hat sich ergeben,
dass der Urgebirgsgrund dort, wenigstens an einer Stelle, ca. 500 m tief
liegt. Den Platz der genannten Grenze hatte der Verfasser nicht Gelegen-
heit aufzusuchen, bevor das Obige niedergeschrieben wurde. Dieses Ver-
sdumnis wurde jedoch durch den eben erwiihnten Besuch an Ort und Stelle
im Oktober 1942 wieder gutgemacht. Was dabei zutage kam, bestitigt
und erginzt die fritheren Vorstellungen.

Bei dem Hof Kieksi (siche Fig. 1) am rechten Ufer des Ulea-Flusses,
ungefdhr 1.5 km stromabwiirts von Leppiniemi, verliuft die obengenannte

Fig. 1. Planskizze iiber den Ulea-Fluss zwischen Leppiniemi und Montanlampi nebst Umgebung.

A—B—C untersuchtes Profil (vgl. Geol. Rundsch., loc. cit., S. 539). K = Kieksi-Konglomerat.

Die wellenformige Linie zwischen B und K deutet die nordéstliche Begrenzung des Muhos-Sedi-
ments an.
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Grenze, die sowohl topographisch als auch in allgemein geographischer
Hinsicht die noérdlichen Gebiete von den siidlichen trennt.

Das nordliche Geldnde ist hoher gelegen, und oberhalb der steilen, 20 m
bis 25 m hohen Flussboschungen ist es in weiter Erstreckung im grossen
und ganzen eben. Das relativ gleichméssige Relief des Urgebirges unter
der recht diinnen Bodendecke gibt dem Gelinde sein Gepréige. Der rechte
Flusshang zwischen Leppiniemi und Kieksi besteht in der Hauptsache
aus Urgebirge, ungleichmissig auserodiert, bald mit tiefen Ravinen, bald
steil in den Fluss abfallend. Bald gibt es einen schmalen blockreichen
Uferstreifen, wo man sich bewegen kann, bald machen die steilen Abhéinge
das Vorwirtskommen lings dem Ufer unmoglich. Oberhalb der Uferhidnge
durch feuchten Tannen- und Kiefernwald fiihrt ein unbedeutender Fahr-
weg von Leppiniemi nach Kieksi und weiter siidwirts.

In der Gegend des Hofes Kieksi tritt die Verdnderung im Geldnde schon
darin hervor, dass der genannte Weg, nachdem er die siidliche Waldgrenze
verlassen hat, recht steil nach Siidwesten abfillt. Die gleichgerichteten
Abhéinge sind bebaut, und zwischen den Bodenkulturen in dem klein-
hiigeligen Gelinde liegen Erlen- und Birkenhaine mit {ippigerer Vegeta-
tion als weiter nordlich. Die steilen Flussboschungen am rechten Ufer
gehen gerade vor dem Hof Kieksi stromabwirts schnell in flache Hénge
iiber, jedoch hier und dort mit einige Meter hohen, steileren Flusshoschun-
gen, die in lose Bodenarten eingeschnitten sind. Das Urgebirge ist hier
nicht sichtbar.

Diese topographische Grenze kann am Flusshang mit einer Genauigkeit
von einigen Metern festgelegt werden. Gleich an und nordostlich der-
selben, also dort, wo der Fluss von steilen, felsigen Abhéngen begrenzt ist,
steht im Steilhang ein Sandsteinkonglomerat an. Wir nennen es nach
dem benachbarten Hofe das Kieksi-Konglomerat.

Auf einer ca. 30 m langen Strecke lings dem Fluss ist das Konglomerat
sichtbar, und am Ufer liegen grossere und kleinere abgestirzte Blocke
desselben. Die Michtigkeit des Konglomerates in dem Steilhang des Flus-
ses betrigt 8 bis 10 m. Es ist deutlich gelagert, und die Schichtfolgen
fallen gegen Siiden mit 30°. Innerhalb des Konglomerates gibt es lager-
weise verschieden grobe Teile. Die grobkérnigen Partien sind ausgeprigt
polymikt, sowohl mit Riicksicht auf die Grosse der Bestandteile als auch
mit Riicksicht auf seine petrographische Beschaffenheit. Die grossten
Steine haben hochstens die Grosse eines Géinseeies. Die Schichtung tritt
in erster Linie durch das Vorhandensein von dichten, sogar bis einige
Dezimeter dicken Schichten hervor. Sie sind aus feinsandigem und schlam-
migem Material zusammengesetzt. Eine dieser feinsandigen Schichten war
verbogen. Oft ist auch innerhalb der einheitlicheren, grobkérnigen Partien
eine gewisse Schichtung angedeutet, die durch parallele Lagen der flachen
und linglichen Steine gekennzeichnet ist. Sowohl abgerundete Steine als
auch solche mit scharfen Kanten kommen vor. Die Masse zwischen den
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grosseren Steinen ist ihrer Korngrosse nach sandartig, und die Festigkeit,
die dieses Bindemittel dem Konglomerat verleiht, ist bald grosser, bald
geringer. Uberhaupt zersplittert und zerteilt sich jedoch das Konglomerat
leicht, wenigstens in grossere Blocke. Die Steine des Konglomerates sind
in ihrem Hauptbestandteil granitisch und gneisartig, aber auch schiefer-
artige und einige basische Stiicke wurden angetroffen. Die Farbe des
Konglomerates ist rostbraun; besonders die Farben der feinkornigen Par-
tien nidhern sich dem schokoladenbraun.

Die jetzt geschilderten Eigenschaften beziehen sich auf den Fund, der
bei dem direkt gegen den Fluss liegenden Abhang gemacht wurde. Hoher
hinauf ist das Gelinde hauptsidchlich mit Erde bedeckt. Doch wurde in
dem obengenannten Weg, der an dem Hof Kieksi vorbei wieder siidvirts
fiihrt, eine kleine Felsplatte wie eine Schwelle angetroffen, da wo der Weg
steiler nach Siiden abzufallen anfingt. Diese Stelle liegt ca. 20 m iiber
dem Wasserspiegel des Flusses und in ungefihr 150 m Abstand vom Fluss-
ufer und dem Hauptfundort des Konglomerates. Die Stelle ist also mit
Riicksicht auf die Geldndeverhiltnisse zu dem nordlichen, hoher gelegenen
Gebiet zu rechnen. Die Farbe dieser Felsplatte ist schwarz, und diese
besteht aus einem Konglomerat mit schwarzer, sandiger Zwischenmasse
und bis hithnereigrossen Steinen aus Granit und Gneis. Fiir die Zwischen-
masse bestimmte ich den Gliihverlust. Nachdem eine Probe auf 110°C
erhitzt worden war und 0.5 9, Wasser abgegeben hatte, verlor sie beim
Gliihen und unter starkem Rauchgeruch weitere 7.3 9, an Gewicht, wih-
rend eine andere Probe als entsprechende Werte 0.35 9, Wasser und danach
4.12 %, Gewichtsverlust bei grosserer Hitze ergab. Der Glithriickstand
war von heller Farbe und erwies sich als Quarzsand. Wir notieren, dass
diese Proben offenbar 4.12—7.3 Gewichts-Y%, brennbare kohlehaltige Stoffe
enthielten. '

An keiner Stelle war der direkte Kontakt zwischen den jetzt beschrie-
benen Konglomeraten und dem nordwirts anstehenden Granit sichtbar.
Das Flussufer und die Abhinge sind innerhalb einer ca. 75 m langen Strecke
von den nordlichsten sichtbaren Konglomeratpartien flussaufwirts teil-
weise mit Erde bedeckt, teilweise durch eine reichliche Vegetation ver-
borgen. Jenseits dieses Intervalles tritt der in diesem Landesteil gewohn-
liche rotliche, teils aplitische, teils mittelkornige und teils gneisartige
Granit auf. Sein Verhiltnis zu den tbrigen Felsarten der Gegend lédsst
sich daraus erkliren, dass zahlreich vorkommende Bruchstiicke amphi-
bolitischer und saurerer Schiefer in Granit eingebettet liegen. Der Ur-
gebirgsgrund ist durch Risse und Briiche in mehreren Richtungen dusserst
stark zerkliiftet. Besonders zwei Dislokationsrichtungen geben sich in der
Gegend zu erkennen, teils-dadurch, dass sie in ihrem Verlauf die Richtung
der Felswiinde gegen den Fluss bestimmen, teils dadurch, dass die Zer-
kliiftung im Kleinen in diesen Richtungen erfolgt ist. Diese zwei Disloka-
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tionsrichtungen sind ungefihr N 50°—60°W und N 80°E bis E—W. Von
ihnen ist die erstere in diesem Zusammenhang von Bedeutung, die letztere
wird besser sichtbar am oberen Laufe des Pyhikoski. Wir machen jetzt
schon darauf aufmerksam, dass die Verbindungslinie von dem Punkte
(B, vgl. Planskizze Fig. 1), wo bei den Bohrungen !) im Profil A—B—C
der Urgebirgsgrund am siidlichsten angetroffen wurde, bis an den jetzt
beschriebenen Fundort des Kieksi-Konglomerates in der Richtung N 54°W
verlduft, also parallel mit der im Urgebirgsgrund hervortretenden erste-
ren Dislokationsrichtung.

Wie bereits in dem obengenannten Aufsatz hervorgehoben, sprechen
die Verhiltnisse am Punkt B dafiir, dass der Urgebirgsgrund gegen Siiden
von Bruch- und Gleitflichen begrenzt sei. Die Gelindeverhiltnisse in der
Umgegend von Kieksi deuten gleichfalls an, dass der nordliche Teil des
Urgebirgsgrundes im Gegensatz zu den Verhiltnissen siidlich der oben
geschilderten Grenze relativ hoch liegt. Auch hier sind wahrscheinlich
Dislokationen voi'gekommen, wobei die stidlicheren Teile eine tiefere Lage
eingenommen haben als die nordlichen. Dabei ist das jetzt sichtbare Kon-
glomerat bei Kieksi auf der Nordseite der Verwerfungszone geblieben, die
voraussichtlich bedeutende stratigraphische Hohenunterschiede in den
Hangenden des Konglomerates markiert. In Ubereinstimmung damit
spricht die allgemein vorkommende rotviolette Farbe in den lehmigen
Kulturboden siidwestlich Kieksi dafiir, dass die feinkornigen stratigraphisch
hoher gelegenen Ablagerungsfolgen des Muhos-Sediments siidlich der Grenze
nahe der Erdoberfliche liegen. Ich stelle mir also vor, dass das Kieksi-
Konglomerat eine Bodenbildung des Muhos-Sediments ist, das sowohl am
Fluss als auch am Weg an dem Urgebirgsgrund hédngen blieb, als die
verschiedenen Teile im Verhéltnis zueinander verschoben wurden, und
dass ferner seine siidlichen Gegenstiicke jetzt tief, unter hunderte Meter
méchtigen Kalkschlammsteinsedimenten liegen.

In Fig. 1 sind die Punkte B und K durch eine wellenformige Linie ver-
bunden. Dadurch soll der Verlauf dieser Verwerfungszone und gleichzeitig
die - ungefihre nordliche Begrenzung des Muhos-Sediments angedeutet
werden. Diese Vorstellung von der Richtung der Verwerfung wird auch
durch die topographischen Verhéltnisse in den Gegenden siidostlich Kieksi
und der linken Ufer des Ulea-Flusses bestitigt. Flussaufwirts lings die-
sem Ufer trifft man hier und da Urgebirgsgrund an, jedoch etwas spér-
licher als auf der entgegengcsetzten Seite des Flusses. Schon einige hundert
Meter nordostlich dieser Stelle, wo die angenommene und hier oft genannte
Grenze dieses Ufer trifft, befindet sich die am weitesten siidwestlich vor-
kommende Blosslegung des Urgebirges. Von diesen Gegenden gegen Siiden
und Siidwesten sind die Steilhédnge des Ufers in glazifluviale Bildungen

1) Siehe die Profilzeichnung in dem genannten Aufsatz in der Geol. Rundsch.
loc. cit.,” S. 539.
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eingeschnitten. Diese gehoren zu einem ziemlich flachen Zug wahrschein-
licher Randosebildungen, die in der Richtung ca. N 70°—80°E verlaufen,
gerade siidlich Leppiniemi, und den Ulea-Fluss schriig iiberqueren, dessen
rechtes Ufer sie ca. 800 bis 1 000 m siidlich Kieksi erreichen. Durch diesen
Sand- und Kieszug wird die Topographie verwirrt, die, wenn dieser Zug
nicht da wire, wahrscheinlich im Gelinde hervortrite und die dabei aus-
schliesslich von der angenommenen, zwischen den Punkten K und B ver-
laufenden Verwerfungszone abhiingig wire. Trotzdem konnen gewisse
Charakterziige im Relief in Zusammenhang mit einer fortlaufenden Dis-
lokationsrichtung N 54°W gebracht werden. Die Hohenkurven des Ge-
lindes auf der Siidostseite des genannten Kieszuges verlaufen hauptsich-
lich konform mit dieser Richtung, und das Geldnde senkt sich gegen Siid-
westen. Diese Verhiltnisse konnen innerhalb mehrerer Kilometer siid-
ostlich von Punkt B (vergl. Planskizze in Geol. Rundsch., loc. cit.) beob-
achtet werden. Auch in diesen Gegenden der hoher gelegenen nordost-
lichen Teile kommt das Urgebirge in Form von gneisigem Granit zum
Vorschein, wihrend man innerhalb der siidwestlichen tiefliegenden Ge-
genden keinen Felsgrund angetroffen hat.

Die Richtung der Verbindungslinie zwischen den Punkten K und B,
die topographischen (‘harakterziige und die im Felsgrund weiter nordlich
festgestellten Zerkliftungsrichtungen sprechen sidmtlich dafiir, dass im
Urgebirgsgrund Anlagen zu Dislokationen in der Richtung N 54°W vor-
kommen und dass die nordostliche Grenze des Muhos-Sediments parallel
mit ihnen verldauft.

Ausser den Andeutungen, die friiher iiber die Verbreitung des Muhos-
Sediments nach Westen hin gemacht wurden, soll noch folgendes hervor-
gehoben werden.

In den Gegenden siidwestlich des Hofes Kieksi, besonders in der west-
lichen Fortsetzung des obengenannten Kieszuges, ca. 1.5 km von Kieksi,
wo man bei dem staatlichen Strassenbau kleine Kieseinschnitte angelegt
hat, sind zahlreiche Konglomeratblocke angetroffen worden. Sie sind
iiberhaupt von derselben Art wie an dem Steilufer bei Kieksi. Dort waren
sowohl grobkornige Konglomerate als auch feinkoérnige arkoseartige Sand-
steine vertreten. Zwischen den groberen Steinen im Konglomerat liegt
oft sehr stark versteinertes feines Material. Die Konglomeratblocke deu-
ten also eine Diagenese an, die weiter vorgeschritten ist als die bei Kieksi.
‘Wenn diese Konglomeratblocke von einer dem Fundplatz bei Kieksi ana-
logen Stelle oder, mit anderen Worten, aus unmittelbarer Nihe der Ver-
werfungslinie stammen, wire unter Beriicksichtigung der Bewegungsrich-
tung des Landeises ihr Ursprung einige Kilometer nordwestlich Kieksi
zu suchen.

Die rote Farbe, die an mehreren Stellen in den losen Ablagerungen,
wie z. B. in den Kulturboden siidwestlich des Hofes Kieksi, festgestellt
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worden ist, darf als gutes Indizium dafiir betrachtet werden, dass ein
Sediment vom Typus des Muhos-Sediments in der Nihe vorkommt.
Nach der Bewegungsrichtung des Landeises in dieser Gegend zu urteilen,
kann man dabei annehmen, dass die Grenze dieses Sediments gegen das
Urgebirge zunéichst im Geldnde nordlich von dem Punkt verlaufen muss,
wo die rote Farbe vorkommt. Es wurde so z. B. nachgewiesen, dass der
Kies in der Sandgrube von Pikkarala roten Schlamm enthélt, der sich
leicht ausspiilen ldsst, so dass das Tagwasser in der Gegend deutlich rot-
gefirbt ist. Diese Sandgrube liegt ca. 12 km in westnordwestlicher Rich-
tung von Kieksi, ca. 2 Meilen von der Kiiste entfernt und dabei nur einige
Kilometer seitlich, d. h. siidwestlich der Fortsetzung der Linie zwischen
Punkt B und Kieksi.

Nach miindlicher Mitteilung von Prof. P. Eskola hat man vor einigen
Jahren in der Gegend von Uleaborg ein Konglomeratstiick entsprechen-
der Art angetroffen. In Richtung N 54°W' von Kieksi verlduft die ange-
nommene Grenzlinie unmittelbar siidlich der Stadt Uleaborg, so dass
z. B. das Gelinde der Fabrik Nuottasaari siidlich dieser Linie liegt. Bei
der Untersuchung des Baugrundes fiir die dortige grosse Zellulosefabrik
habe ich vor mehreren Jahren rotgefirbte Lehme angetroffen, aber keinen
Felsgrund. Im Stadtgebiet von Uleaborg dagegen tritt Felsgrund zutage.
Die Grenze ist also auch hier ziemlich genau festgelegt, und Tatsachen
sprechen dafiir, dass die Richtung der Grenze N 54°W noch in diesen Ge-
genden besteht. .

Die Fortsetzung derselben Linie zielt weiter hinaus gegen den Bott-
nischen Meerbusen, in die Gegend zwischen Maloren und Sandskér auf
der schwedischen Seite der Reichsgrenze. Auf Maloren, das einige Kilo-
meter siidwestlich von dieser Linie liegt, hatte Fredholm (1885) ') Kon-
glomeratblocke angetroffen, iiber deren Alter man spiter verschiedene
Angahen gemacht hat. Teils hat man jotnisches (GEITER), teils permisches
(LarssoN) Alter angenommen. Durch diese Uberlegung wird auch die
Frage des Zeitpunktes der Entstehung des Beckens des Bottnischen Meer-
busens und seine Begrenzung mit in die Diskussion einbezogen. Dabei
miissen wir die Aufmerksamkeit unter anderem dem Verlauf der Strand-
konturen im Grossen zuwenden. Man fragt sich, ob es Zufall ist, dass die
Kiistenlinie zwischen Wasa und Uleaborg parallel mit dem Schirensaum
zwischen Skellefted und Lulea und ausserdem noch mit der Kiistenstrecke
von Umea nach Nordosten verliuft und dass diese Kiistenstrecken im
rechten Winkel gegen die angenommene Dislokationsrichtung durch Kieksi
liegen. Ebenso fragt man sich, ob es einen nachweisbaren Grund dafiir
gibt, dass die Kiistenstrecke, die von Skelleftea mit zunichst stidostlicher

1) WarTer Larsson: Zur Kenntnis der alkalinen ultrabasischen Ganggesteine
des Kalixgebiets, Nordschweden. Sveriges geologiska undersokning, Ser. C, N:o 456,
Stockholm 1943, S. 38.
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Richtung streicht, gerade einen mit der genannten Grenzlinie parallelen
Verlauf nimmt.

Die Annahme, dass das Kieksi-Konglomerat und die weiter sidwirts
angetroffenen Blocke von verhédltnissmissig weit diagenetisch entwickelten
Konglomeraten und Sandsteinen zu dem diagenetisch wenig vorgeschrit-
tenen Schlammsteinsediment gerechnet werden miissen, stiitzt sich haupt-
sichlich auf Beobachtungen der Gelindeverhiltnisse. Wahrscheinlichkeits-
griinde sprechen dafiir, dass eine fortlaufende Grenze vorkommt, die Ge-
genden, in denen das Urgebirge bloss oder unter quartiren und rezenten
Bildungen liegt, von solchen trennt, in denen die Ablagerungen, die nicht
zum Urgebirge gehoren, entsprechend liegen. Inwieweit die Sediment-
typen ausserhalb des Urgebirgsgelindes, d. h. z. B das Kieksi-Konglo-
merat und das Kalkschlammsteinsediment von Muhos, auf andere Weise
geologisch zusammengehoren als gerade insofern, als sie nicht dem Urgebirge
zuzurechnen sind, kann in diesem Stadium nicht entschieden werden.
Das Kieksi-Konglomerat hat gewisse Charakterziige, auf Grund deren man
es zu den jotnischen Bildungen rechnen kann. Es gibt aber auch grosse-
Abweichungen von diesen. Die rote Farbe kommt bekanntlich bei Sedi-
menten sehr verschiedener Zeitalter hdufig vor und ist daher kein Beweis
in irgendeiner Richtung. Ebensowenig gibt die variierende Diagenese
des Konglomerates einen sicheren Anhalt bei der Schitzung ihrer Alters-
stellung. So verlockend es auch erscheint, sich auf Spekulationen
einzulassen, ob das Muhos-Sediment und vor allem seine eben geschil-
derten Bodenbildungen zeitlich mit dem Jotnium Finnlands oder den
Mesozoikum Schwedens zusammenfallen, ja sogar ob fiir die Annahme
einer inneren Zusammenhorigkeit zwischen diesen beiden frither bekann-
ten Ablagerungstypen Voraussetzungen bestiinden, so mochte ich dennoch
hier von derartigen Betrachtungen absehen. Der Belemnitfund darf je-
doch auf keinen Fall vergessen werden. Die sporadischen Angaben, die
bis jetzt iiber das Muhos-Sediment gemacht worden sind, werden,
hoffe ich, die Forscher zu weiteren exakten Ermittelungen dariiber an-
spornen.
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Uusia jésenid Suomen Geologiseen Seuraan valitaan kahden jésenen
ehdotuksesta.

Seuran julkaisut ilmestyvit sarjassa Bulletin de la Commission
géologique de Finlande, ja jaetaan

1. kaikille jasenille,

2. niille, jotka saavat mainitun sarjan,

3. laitoksille ja yhdistyksille, jotka haluavat julkaisujen vaihtoa.

Suomen Geologisen Seuran osoite on Helsinki, Bulevardi 29.

Medlemmar i Geologiska Sallekapet i Finland inviljas pa forslag
av tva av Sallskapets medlemmar.

Sallskapets publikationer utgivas i serien Bulletin de la Commission
géologique de Finlande och utdelas till

1. Sallskapets medlemmar,

2. personer, som fatt mottaga ndmnda serie,

3. institutioner och sammanslutningar, vilka onska trida i skrift-
utbyte med Saillskapet.

Geologiska Sillskapets i Finland adress dr Helsingfors, Bulevarden 29.

Pour devenir membre de la Société géologique de Finlande on
doit étre présenté par deux membres.

Les publications de la Société seront éditées dans la série Bulletin
de la Commission géologique de Finlande et seront distribuées

1. aux membres de la Société,
2. aux personnes ayant regues la présente série,
3. aux institutions et aux associations désirant entrer en échange

des publications.
S’adresser & la Société géologique: Bulevardi 29, Helsinki.
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