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CONTRIBUTIONS A IETUDE ELECTRIQUE DES DEPOTS
QUATERNAIRES

PAR

ADOLF A. T. METZGER

INTRODUCTION

Dans la pratique de l'auteur, il était souvent nécessaire de déterminer
I’épaisseur des terres meubles au dessus du terrain cristallophyllien. A
ce but, l'auteur faisait 1’'usage de la méthode électrique, soit-il par des
sondage électriques, soit-il au moyen de la carte de résistivité. Bien que
ces investigations n’avaient pas d’autre but que la détermination du relief
du terrain cristallophyllien, j’avait l'occasion de faire des observations
sur les qualités électriques des dépots quaternaires. Parce que ces observa-
tions peuvent avoir quelque importance pour 1’étude de ces formations,
je prends 'occasion de présenter quelques résultats.

LES RESISTIVITES

Nous pouvons distinguer deux groupes de sédiments quaternaires,
les moraines formées pendant la glaciation et les dépots de graviers, sables,
vases et argiles de la période postglaciaire. La résistivité de ces sédiments
dépend du degré d’humidité. IL’humidité d’autre part, est une fonction
du volume des pores. Il est ’argile, qui entre les formations quaternaires
peut fixer la plus grande quantité d’eau. Les graviers et certains sables
peuvent étre entierement dépourvus de I’humidité. Entre ces deux cas
extrémes, il y a une série continuelle de tous degrés d’humidité. D’autre
part il nous faut remembre 1’importance de la qualité de l’eau dans les
pores. Sil’eau est chargé d’électrolytes, il contribue & diminuer la résistivité.
Mais ’eau pur agit dans un sens opposé.

J’ai déterminé la résistivité in situ par mesure avec une configuration
de Wenner avec des séparations d’électrodes trés courtes. En général j’ai
cherché a atteindre une séparation plus petite q’une dixiéme part de ’epais-
seur du gisement. Je donne les valeurs suivantes.
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Argile bleue de Litorina ................ 10— 100 Ohm-m
Argile zonée de Yoldia ...ccoonveoncicss 50— 200 »
Moraines argileusese..........c.vcccncee. 150— 400 »
Moraines & blocaux ..................... 300— 1 000 »
Sables humides ......................... 500— 1 000 »
Graviers et sables séches ................ 1 000—10 000 »

Les différences de résistivité sont assez remarquables. Elles sont suffi-
santes pour permettre 'application de la méthode de prospection électrique.

LA METHODE DE MESURE

Il n’est pas possible de relater ici, en détaillant, la méthode de prospec-
tion électrique et la théorie fondamentale. Je ne peux que mentioner
les circonstances suivantes.

Dans les investigations j'ai fait I'usage de deux méthodes essentielles,
la méthode des quotients des chutes de potentiel et la méthode de résistivité.

Pour les mesures des quotients un courant alternatif de 200 Hz était
débité entre deux prises de terre, I'une placée au point de mesure et 1’autre
située & longe distance. Les quotients étaient mesurés par un ratiomeétre
avec un téléphone comme indicateur de zéro. Le courant était produit
par un oscillateur ou une génératrice actionnée par un moteur a essence.

Les mesures de résistivité étaient accomplies avec le courant continu.
Comme source du courant j’ai utilisé une batterie de piles d’annode. Pour
la mesure de la résistivité j’ai fait 1'usage de la méthode Volt/Ampeére.

Pour les deux méthodes j’ai préféré a placer une prise de terre single
au point d’investigation, ’autre prise de terre étant placée a une distance
de cinque a dix fois la profondeur d’investigation. Les électrodes d’investi-
gation sont mues le long la ligne du profil. En cas du courant continu,
ces ¢électrodes sont impolarisables, Tout récemment j’ai fait I'usage d’une
configuration d’électrode, ou la prise de terre au point d’ investigation
avec les ¢électrodes d’investigation restent fixées, pendant que 1’autre
prise de terre est mue le long la ligne.

L’interprétation du résultat de mesure se fait selon la méthode de super-
stitution. Cette méthode, le premier fois utilisée par M. Hedstrom (cfr.
Sundberg 1930) et plus tard décrit par M. Roman (1934), s’a montrée
bien applicable, aussi si les courbes étaient assez compliquées. Une autre
méthode d’interprétation était la deuxiéme méthode de M. Tagg (1935).

Il nous faut encore mentioner, que la méthode des quotients n’était
pas utilisée que sur des terrains sableux ou des terrains de moraines. La
résistivité basse des argiles est un obstacle important pour l'usage du
courant alternatif sur les terrains argileux. IL’explication de cette circon-
stance est a chercher dans la puissance faible de pénétration du courant
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alternativ. Pour cela j’ai préféré 1’'usage du courant continu dans tous
les cas, ol il était question de mesures bien précises.

LES DEPOTS MORAINIQUES

A T'occasion précédente, j'avais montré comme il est possible, par des
sondages électriques de déterminer la structure d’'une moraine. Je ne veux
pas ici répéter les détails. Je me restreins & constater, qu’il est entiérement
possible de suivre la stratification des moraines au déla des territoires
d’extension considérable. Il est probable que des études électriques métho-
diques seraient importantes pour la connaissance de la structure des mo-
raines et des circonstances génératives.

LES DEPOTS GLACI-FLUVIATILES

Les formations de graviers et sables avont souvent une importance
technique. De ce raison a plusieurs reprises, j’avais occasion de faire in-
- vestigations sur la structure des assises sableuses génerallement mommées
les asar.

D’abord nous examinerons une coupe électrique a travers le grand as de
Lohjan harju (fig. 1). La construction s’appuye sur le résultat gagné
par les sondages (1—5) électriques combinés avec la méthode de la carte
de résistivité. Le sondage électrique n:o 1 était exécuté preés d’un forage
(F). La prédiction concernant 1’épaisseur des terres meubles était 54 m.
Le forage donnait 51 m. Le réconstruction du coupe électrique est tres
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Fig. 1
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schématique. Mais génerallement on retrouve des traits caractéristiques.
Les parties proximales montrent des résistivités fortes. La résistivité
s’abaisse vers la direction distale. Il est évident que I’abaissement de ré-
sistivité est d’accord avec l'altération de la structure des sédiments de
I’as. La partie proximale est composée des graviers grossiers, qui vers
la partie distale successivement sont remplacés par des sables fins.

Ils nous faut remarquer que cette investigation n’avais pas pour but
I’élucidation de la structure de 1’as, mais le relief du cristallophyllien. Mais
il est évident que des investigations électriques peuvent donner des résul-
tats d'importance pour 1’étude structurelle des asar.

Souvent une formation d’as peut étre redressé par des argiles. Dans
ce cas les sables sont des reservoirs importants d’eau. Nous présentons
ici un coupe électrique a travers la plaine d’argile de Kyrksundet a Pargas
(fig. 2). Au Nord est au Sud de cette plaine on observe des formation.

PARGAS, Kyrksundet
0= Conductibilite 1=10 Ohm-m

Of__AL _ .dll”'wmw'|IIHIMmIIINm"IHu -
Ve — =

15—
2.0 100 290 _00m
W Recouvrement d‘argiles F

Cristallophyllien

Coupe géologique schématique AATM.1948

Fig. 2

d'un as. Il était important de trouver I'as au dessous de l'argile. La fig
montre un profil typique de conductibilité. On observe un abaissement
de conductibilité au desses de la formation sableuse. La formation sableuse
était perforée par un forage a ca 200 m prés du profil a une profondeur
de 30 m.

LES ARGILES POSTGLACIAIRES

Pour I'étude électrique des argiles j’ai fait usage d’une technique spéciale.
Ordinairement il est facile de perforer les argiles par un forage. En usant
les tiges de forage comme électrode il est possible de continuellement
mesurer les variations de résistivité de la formation perforée. Parce que
les argiles les plus pures avons une résistivité plus basse que les argiles
sableuses ou les sables fin intercalés dans les terrains argilleuses, les varia
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tions de la résistivité donnent des indications importantes sur le carac-
tére et la stratification des argiles. Dans la figure 3 nous donnons le résul-

PARGAS, Skarpdal

o3

10—

20 25 30 35 40 45 50 20 25 30 35 40 45
Ohm-m
AATM 1948

Fig. 3

tat de deux forages électriques dans le terrain d’argiles prés de la carriére
de calcaire cristallin de Skriabbole a Pargas. Les indications de résistivité
élevée répresentent des couches sableuses.

CONCLUSIONS

Les exemples cités demonstrent la possibilité d’utiliser les méthodes
de la prospection électrique pour l’étude des formations quaternaires.
Avec une technique spécialisée au problémes de la géologie quaternaire,
il nous faut constater que les méthodes électriques peuvent devenir une
resource essentiel du géologue interessé dans ces domaines.

InsTIruTE DE GEOLOGIE,
ABo AKADEMI, JUILLET 1948.
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OCCURRENCE IN FINLAND OF STRUCTURES DUE TO SUB-
AQUEOUS SLIDING OF SEDIMENTS?)

BY

L. M. J. U. v. STRAATEN
(GRONINGEN, NETHERLANDS)

Cases of intraformational contortion of sediments due to sliding have
been reported in recent literature from a great number of localities all
over the world.2) The phenomenon appears to be quite common. Up
till the present, however, no mention has been made of Finnish occurrences.
In the following a brief description is given of two cases which I noticed
last year. Unfortunately lack of time prevented a closer field examina-
tion. Without doubt further investigations at the same localities would
reveal many additional data.

1. IMATRA

One of the most beautiful examples of slump structures imaginable
is shown by a cliff section of varved glacial clays along the Vuoksi at Jakola,
SE of Imatra (Figs. 1—4). In the southern part of the section the varves
dip to the south, in the northern part to the north. Digging at the place
of dip-reversal soon brought to light the cause, in the shape of a ridge
with rather steep sides, which consisted of poorly sorted, fairly well rounded
gravel: probably a small esker. Apart from a certain unconformity the
varves at first sight appear to rest in an almost undisturbed series over
the crest of the ridge. Actually however a considerable number of beds
is found to be missing. These beds have slumped away from the crest
and can now be seen lying in an intricately folded condition at the foot
of both slopes of the elevation. These folded varves or series of varves
pinch out towards the axis of the esker. Generally each successive end
projects a little farther in that direction than its underlying neighbour.

1') Lecture given before the Geological Society of Finland 1947.

2) About 50 references are cited in an article by Begrs (Journ. Geol. 54, pp. 229-—245,
1946), to which some 40 could alieady be added.

2 T7575/48
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y section in cliff along Vuoksi at Jakola, near Imatra. Only relevant beds are

presented. The minor contortions are purely schematical.

of varved glacial cla

2, ‘;nade from photographs

"aCIN,

Fig. 1. Tr

Apparently the sliding was caused
by the fact that the slope of the
coarse grained esker exceeded the
maximum, angle of repose (in water)
for the finer varve-material.

The sliding movements occurred
one after another and deposition and
sliding must have taken place alter-
nately. In some instances the slumped
masses rest immediately upon each
other. Elsewhere they are separated by
undisturbed or more rarely by slight-
ly undulating beds, which can be
traced over the crest to the other side
of the ridge. No important truncation
of folds by over- or underlying beds
can be detected.

When the slumps did not occur
simultaneously, involving the same
thickness of sediment at both sides,
they had to result in unconformities
over the crest of the esker, of the kind
seen in Figs. 1 and 2. The correspond-
ing slumped masses however lie too
deep to be exposed. On the other
hand the unconformities, correspond-
ing to the exposed slide-masses can-
not be seen in consequence of the
weathered state of the upper portion
of the section. The displacement of
the dip-reversal of the varves towards
the right, relatively to the crest of the
esker, indicates that sliding occurred
more frequently or on a bigger scale
towards the left than towards the
right. In the higher beds sliding has
also been more important on the
righthand side.

Folds are the only important struc-
tures that have originated in the
slumped masses. Faults, cutting the
stratification,are entirely subordinate.
Sliding being of course a kind of
flow, a bed of limited lateral extension
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generally may be displaced in toto, without changes of internal structure.
Usually, however, the displacement dies out beyond a certain distance
and flow is dissolved in either thickening or folding of the strata. In our
case of a regular alternation of more competent, sandy beds and less com-
petent, muddy ones, the dying-out of displacement is due only to folding
of the sand-beds, while the mud-beds are thickened at some places and
thinned at others. (The local thickening of the mud-beds may take place
by way of minor foldings). Together with the lessening of displacement
the contortions likewise die out via a series of weak undulations. Similarly

Fig. 2. Varved clay with unconformities, due to sliding, resting
upon esker. Jakola, near Imatra.

in several cases, the opposite, »above-stream» sides of the slump-sheets,
viz. the thin pinching-out ends, show such undulations in consequence of
the small compressive pressure. Undulations of thicker series of laminae
may be remarkably parallel. On the bedding plane these undulations
may resemble ripple-marks, as observed for instance by Kuenen!) in
slumped deposits of the Carboniferous of Pembrokeshire (S Wales).

The compression of thick beds resulted, as shown in Fig. 3,in compara-
tively steeply erected anticlines, whereas the thinner beds gave only
extremely flat, recumbent folds. The thick beds, having greater com-
petency, were able to support themselves against the action of gravity.
The anticlines of the thin beds, however, at once bent over forward or
backward. Continuing compression thereupon caused rolling of the beds
around the folding axes, more or less in the manner of a rope round a
pulley. It is clear that flow movements of this latter type can occur only

1) Pn. H. Kvexex, to appear in Quart. Journ. Geol. Soc.
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Fig. 3. Varved clays, folded by sliding movements
in cliff sections at Jakola, near ITmatra.

Fig.4. Three sections at right angles to each other in slumped varved
clays in cliff at Jakola, near Imatra. Pencil-point indicates direction
of sliding.
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in highly plastic material. Furthermore, these structures with pronouncedly
horizontal recumbent folds are not to be expected in contortions due to
freezing and thawing of periglacial soils.

An interesting property of the structures of the thinner beds exists
in the fact that the folding axes are much distorted themselves. This
behaviour of the axes is clearly brought out by comparison of three sections
at right angles to eachother, one being chosen perpendicular to the direc-
tion of sliding (Fig. 4). The two vertical sections provide almost identical
pictures of vertically compressed, recumbent folds; the horizontal section
also shows intense folding but without any favoured direction. This feature
again, in the writer’s opinion, is caused by the small competency of the
unconsolidated material, soaked with water. In more competent material,
able to transmit forces to a greater extent, the axes of developing folds
would all tend to elongate in one rectilinear direction only: the b-axis
of structural petrology. With regard to the internal movement of the weal,
sliding masses, one is therefore permitted to speak of turbulent flow rather
than of folding.1)

The varved clay deposits of Finland must have been abundantly affected
by these slidings, owing to the strong relief of the substratum: steep-sided
roches moutonnées, ground moraine hills, eskers efc. As a matter of fact
I noticed several other unmistakable examples. In this connection mention
should be made of a personal communication by V. Okko, who came
across similarly folded varves in a clay pit at Soso (SE of Oulu). Subsequent
workings in this pit, however, had oblitterated the section before our joint
vigit last summer. Yet, in a neighbouring pit a typical unconformity, no
doubt due to sliding, was still visible.

A similar case, in the neighbourhood of Upsala, of intraformationally
contorted quaternary varves as the result of slumping has been the subject
of a rather detailed investigation by Holmquist?,) already in 1896. An
occurrence in Massachusetts has been mentioned by Brown.®)

Contortion of carboniferous varved clays in New South Wales has been
noted by Caldenius?) and explained as possibly due to sliding.

Slumping is an important factor to be reckoned with when making
varve correlations. Apparently normal sequences of varves in small expo-
sures may hide repetitions or unconformities.

1) Experiments are being carried out in the laboratory of the Geological Institute
of Groningen University, to investigate the differences in structure resulting from sliding by
gravitational pull and lateral compression by a pushing mass, both of competent and of in-
competent beds.

? P. J. Houmquist. Uber mechanische Storungen und chemische Umsetzungen in dem
Binderthon Schwedens. Bull. Geol. Inst. Univ. Upsala ITI, pp. 412—432, 1896.

3) T. C. BrowN. Evidence of stagnation during deglaciation of the Nashua Valley. Am.
Journ. Science 219, pp. 359—367, 1930.

4 C. Carpentus. Carboniferous varves measured at Paterson, New South Wales. Geol.
For. Forh. 60, pp. 349—364, 1938.
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2. AITOLAHTI

Interesting structures are shown by the varved phyllites of the
Archaean, exposed along the eastern Nisijarvi-shore at Aitolahti, the
well-known locality where Sederholm found his Corycium enigmaticum.
Owing to the complete absence of iceberg-dropped erratics these varves
in the writer’s opinion cannot be considered as of glacial origin. (In the
quaternary varved clays in Finland these erratics are nearly always present).
The structures in these old varves can hardly be explained otherwise than
by sliding, although, unlike at Imatra, no cause is directly visible. From
place to place folds occur but more frequently only peculiar clay wedges
are seen. These wedges originally pointed upwards. This follows from
deduction of top and bottom — the varves have been erected vertically
by tectonic forces — by noting the grainsize, which in each varve decreases
from below upwards.

The most striking section (Fig. 5) lies some distance south of Aitoniemi.
Here three slumped masses occur with clay wedges pointing upwards,
which are of large dimensions in the upper and lower masses, smaller in
the middle one. In the upper slumped mass the thick sandy bed has been
regularly folded over the clay wedges, as is rendered visible by the presence
of thin, comparatively clayish intercalations. The folding dies out upwards
via diminishing undulations.

Here again the rule holds that the folding axes are not straight lines,
extending for any distance. This is shown by a small vertical cliff, cutting
off the rock mass a short distance behind the back of the observer of the
view of Fig. 5. It gives a section perpendicular to the direction of sliding,
a be-section (in the sense in which it is used in petrofabrics), of the lower
slumped mass and displays the same type of clay wedges, although develop-
ed to a smaller degree.

Fig. 5. Horizontal section through vertically erected varved phyllites with
contortion due to sliding, south of Aitoniemi, eastern shore of Nasijirvi.
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The sample of Fig. 6 (fragment
of a thin slab of rock, loosened by
exfoliation) presents in an ac-sec-
tion a typical clay-wedge, in which
clear flow-folding has taken place.
It can also be seen that in the sand
bed considerable internal move-
ments have occurred, the traces
of stratification being directed
nearly perpendicular to the gener-
al bedding at both sides of the

2

2
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Fig. 6. Fragment of exfoliated slab, with clay
wedge, originated in consequence of sliding.
Stratification, faintly visible, stands vertical at

both sides of wedge. Aitolahti.

wedge. To check the existence of a tilted stratification which is only
vaguely discernible an orientation-analysis was made of a thin section
parallel to ac, located as indicated on Fig. 6. The orientation of the long
axes of the sections of all psammitic grains in this slide were measured
and plotted graphically (see explanation of Fig. 7). Although the stratifica-
tion is only slightly pronounced, the orientation of the long axes of the
grain-sections is found to be unexpectedly systematic. This method there-
fore may prove to be of more general application in cases where distor-

tions are suspected but not visible.

Orientation of long axes of sections of psammitic grains in thin

-

Fig. 7.

section, parallel to ac (as seen from the reverse side), from sample of

fig. 6. Position of slide given on same figure. Length of arrows in 13

ths of mm. (scale diagram) indicates number of grains in circular area

(diameter 215 mm.), having orientation of long axis lying between direc-
tions of arrows at both sides.



16 Bulletin de la Commission. géologique de Finlande N:o i14d,

Clay wedges of much smaller dimensions also occur, even down to
about 1 mm., then much resembling the micro-structures which I noticed
in quaternary varves, for example near Jokela-Station, S of Hyvinkii
(Fig. 8). Here the flow in the very thin mud beds can easily be explained
by unequal loading with sand (Fig. 8 A, B).

It is remarkable that the occurrence of these slump structures seems
to be linked more or less with the occurrence of Corycium enigmaticum.
In the writer’s opinion, Corycium cannot be of fossil origin. The structures
were supposed by Sederholm to represent ancient algae. However, it
should not be forgotten that true algae without a skeleton of inorganic
composition are very rare fossils indeed. When they do occur it is generally
in fine grained sediments. At Aitolahti on the contrary Corycium occurs
abundantly in coarse sandy beds, which often show slump structures or
indicate considerable turbulence of the depositing water by cross-lamina-
tion. Furthermore the freshly embedded algae contain but a very small
quantity of the element Carbon. The carbonaceous material of Corycium
on the other hand contains a high quantity of this element. Therefore,
considering the present diameter of the compacted wall of Corycium, a
very improbable wall-thickness has to be assumed for the original living
organism. Then again it is obscure how the compaction of this wall material
could have resulted in such coherent sacks. From the carbonization of
embedded algae only carbonaceous flecks, scattered through the sediment
could be expected. Or if the coherency of the sack had in some manner
been preserved, this compaction should have caused a great decrease in
diameter of the upper and lower parts of the test and no decrease of the
diameter in the horizontal axial plain (Fig. 9). As there is not the slightest
indication of such deformation of the test it can be concluded only that
the material was embedded in the sediment in, or nearly in, its present
state of carbonization. Also there is no reasonable explanation of the
frequently concentric internal structure of the filling mass of Corycium.
Finally it is hard to account for the occurrence in the same beds of many
other sack-like structures, partly of carbonaceous material (see for example

ety ] *
P —  —————— S mm.
-

Fig. 8. Formation of flow wedges in thin

mud laminae under influence of unequal

distribution of loading sand. After pho-
tograph made at Jokela.

Fig. 9. a. Coryciwm, b. freshly embedded
alea, c¢. carbonized alga.
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Sederholm’s Fig. 13, p. 28),1)
partly of hornblende. Naturally
Sederholm does not consider
these as fossils,although all sta-
ges of transition between »true»
Corycium and these inorganic
structures are met with.

In this connection it is inter-
esting to note the existence of
so-called  slump-balls  (»spiral
balls»), as described by Had-
ding?) and more extensively
by Kuenen.?) These latter balls,
often of a flattened shape,
show more or less concentric
structures, or they are built up
of concentrically laminated balls,
held together by a concentrically
laminated shell, or again they
are even more complicated. No
doubt the formation of these
balls is related to the above
mentioned phenomenon of con-

Geologiska Sillskapet i Finland. 17

Fig. 10. Occurrence of Corycium in slumped mass

with folds clearly visible. Aitolahti.

torted folding-axes. They might represent the tops of anticlinal or synclinal
protrusions, which were squeezed off and there upon took part as independ-
ent elements in the sliding movement. Figs. 10 and 11 show examples,
where Corycium-like balls occur in slumped masses, in which the folds are still

Fig. 11. Occurrence of Corycium in slumped
mass. After photograph made at Aitolahti.

clearly visible. Many other Corycia
occur in apparently undisturbed
beds, but as pointed out above, the
internal distortions are often not
directly visible in the exposure or
in the rock sample. In many cases
they can be deduced only from the
presence of clay wedges or by means
of orientation analysis of the sand
grains.

Of course this inorganic hypoth-
esis concerning Corycium— and
similar structures in the same phyl-
lites, which have never been consid-
ered as fossils — has nothing to

157.17 J. SepErRmoLM. Geol. Komm. Geologisk Ofversiktskarta dfver Finland. Sekt. B 2
Tammerfors. Beskrivning till Bergartskartan. 1911.
2) A. Happing. On subaqueous slides. Geol. For. Forh. 53, pp. 378—393. 1931.

3) Po. H. Kue~Nen. 1.ec.
3 T575/48
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do with the origin of the material of the sacks itself. It seems very
probable that this carbonaceous material itself is of organic origin.

Although the present writer realizes that this hypothesis may meet
with serious objections, at least it appears to fit in with all evidence given
above.

Slumping structures can of course be expected equally well in other
old varves. As a matter of fact their occurrence has been mentioned by
Pettijohn from the Archaean of Ontario.!)

GRONINGEN, JANUARY, 1948,

Further references, concerning quaternary varves:

M. Sauramo, Studies on the quaternary varve sediments in Southern Finland. Bull. Comm,
géol. Finl. 60, 1923.

M. Savramo. The quaternary geology of Finland. Ibid. 86, 1929.
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P. Eskora. Conditions during the earliest geological times as indicated by the Archaean
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F. J. PertuorN. Early pre-Cambrian varved slate in northwestern Ontario. Bull. Geol.
Soc. Am. 47, pp. 621—628, 1936.
Further references, concerning Corycium:

Kreser. Uber Corycium und dhnliche Bildungen im ruménischen Salzgebirge. Chl.
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J. J. Sepernory. Uber die primére Natur des Coryciums. Tbid., pp. 717—718, 1924.
. K. Kreser. Uber Corycium und tektonisch entstandene éhnliche Gebilde. Ibid., pp. 315—
20, 1925.
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1) F. J. Perrony. Archaean Sedimentation. [Bull. Geol. Soc. Am. 54, pp. 925—972. 1943,
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VORWORT

Die ersten Winke fiir die Existenz neuer Erzlagerstitten bekommt
man gewohnlich in Form loser Erzblocke. Selten stammen diese aus dem
unterlagernden Felsgrund her, sondern sie sind vom Inlandeis aus grosserer
Entfernung auf ihre jetzigen Stellen verfrachtet worden. Der Erzsucher
hat dann die Lage des Muttergesteins festzustellen. Handelt es sich um.
ein Nahgeschiebe, wobei in der Regel viele andere gleichartige Erzblocke
in denselben Gegenden angetroffen werden, so gestaltet sich die Aufgabe
in den meisten Fillen einfach. Die Lokalisierung der Abstammungskluft
eines vereinzelten Ferngeschiebes ist dagegen eine sehr schwere Aufgabe.
Man kann sagen, dass ihre Losung bis auf weiteres nur in einigen wenigen
Fillen gelungen ist. Begreiflicherweise hat man sich daher bemiiht, glazial-
geologische Erzsuchungsmethoden zu entwickeln. Im besonderen hat man
dabei die Verbreitung einiger charakteristischen, in anstehendem Fels in
bestimmten begrenzten Gebieten auftretenden Gesteine als Geschiebe
klarzulegen versucht. Von den Gesteinen, die fiir derartige Untersuchungen
in jeder Beziehung geeignet sind — und die leider selten sind —, sei vor allem
das auf der Insel Kirniisaari im See Lappajirvi (Siid-Ostbottnien) an-
getroffene pyroklastische Gestein erwihnt. In anstehendem Fels kommt
es ndmlich in einem verhdltnismissig begrenzten Gebiete vor, als Ge-
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schiebe hat man es bis auf 170 km Entfernung vom Muttergestein ver-
folgen konnen und schliesslich erkennt man es ohne Schwierigkeit und
unfehlbar, wo man es auch finden mag. — Es ist schwer, dem Gestein einen
Namen, der dessen Beschaffenheit genau charakterisiere, zu geben, bevor
die Zusammensetzung seines vulkanischen Teils klargelegt ist. Daher habe
ich im folgenden die Bezeichnung K i rné it benutzt, die von Hugo Berg-
hell seinerzeit fiir das Gestein vorgeschlagen worden ist.

Schon in H. J. Holmbergs im Jahre 1858 erschienener Arbeit »Materia-
lier till Finlands geognosi» findet man folgende Erwihnung dieses fiir Finn-
land seltenen Gesteins: »Auf der Insel Kirnid kommt ein Porphyr vor,
der aus einer dunklen Grundmasse mit rotbraunen Feldspatkristallen be-
steht». ITm Sommer 1913 wurde das Gestein von Berghell bei seinen Unter-
suchungsarbeiten im Gebiete des Kartenblattes Vaasa in gewissem Sinne
aufs neue entdeckt. Auf die Spur des Kirniits wurde Berghell von Mag.
phil. E. Odenwall gebracht, der in der Umgebung seiner Villa am Siid-
ufer des Sees Lappajirvi oberflichlich verwitterte, graubraune Morinen-
blécke des betreffenden Gesteins vorgefunden und ihnen Aufmerksamkeit
zugewendet hatte. Kurz darauf fand Berghell Kirnditblocke in grossen
Mengen an den Ufern der ung. 2 km nordlicher gelegenen Insel Rimikko-
saari und der ostlich von Kiérnisaari gelegenen kleinen Inseln. Diese Ufer-
steine waren meistenteils nicht verwittert sondern oberflichlich glatt, so-
gar glinzend, und oft nahezu schwarz (Fig. 1). Auf den letzteren Inseln
bestanden die Ufersteine stellenweise bei-
nahe ausschliesslich aus Kirniit. Schon
daraus konnte Berghell schliessen, dass
das Muttergestein nicht weit entfernt ge-
legen war. Bald stellte er auch das Vor-
kommen von Kirnéit in anstehendem Fels
an der Nordseite der Insel Kiirnisaari fest.
Dieser tritt in niedrigen Strandfelsen ge-
ringerer Ausdehnung zutage. Auch auf
der kleinen Insel Vartijasaari, nordnord-
Ostlich der Insel Kirnisaari, fand Berg-
hell ebenfalls das Gestein anstehend (sie-

Fig. 1. Ein Uferstein aus Kérniit, ; i
Kérnisaari, Lappajirvi. Ung. % der he Fig. 2). Auf den Inseln der nordlichs-

nat. Grosse. ten Bucht des Sees Lappajirvi wurde da-

gegen Kirniit weder als lose Blocke noch als festanstehendes Gestein
angetroffen.

Im Sommer 1914 fiihrte Aarne Laitakari im Kirchspiel Lappajirvi
geologische Kartierungsarbeiten aus (9), wobei er auch die Verbreitung
von Kirnditblocken an den Ufern des Sees Lappajirvi und seiner Inseln
untersuchte. Die Resultate gehen aus der Fig. 2 hervor (vgl. auch Sauramos
Verotfentlichung, 22, S. 24).
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Das Gestein wurde

bald darauf von Joh. \
Kaikko, unter der Lei- i
tung von Wilhelm Ram- \

say, mikroskopisch un-
tersucht und das Ergeb-
nis dieser Untersuchung
in einer akademischen
Ubungsabhandlung im
Manuskript niedergelegt
(8). Ferner wurde auch
eine Bauschanalyse des
Gesteins von Hero Miki-
nen ausgefithrt. Diese
Analyse ist spiter in
einer Schrift von Pentti
Eskola wiedergegeben (2,
S. 12).

Wiihrend der Sommer
1933—34, zeitweise auch
spiter, hat der Verfasser | 4
den Kirniit von Lappa-
jarvi und besonders des-
sen Verbreitung als Ge- TR &
schiebe untersucht (17, 95 ”"”"79"“’3' Chi

Vartja- D
® saari

/pe//'

N Bprsart

18). Die Hauptaufmerk- . 2 o-tom
samkeit ist den an der o (o3 1 .
Erdoberflache vorkom- K 0

menden  Kéarnditfind- 9 ° -

J30-38»

lingen zugewandt wor- oy
o 1 2 J 4 Skm

den. Geeignete Unter- = - — TR
‘ ol Sind Fig. 2. Der See Lappajirvi. 1. Kirndit in anstehendem
suchungsobjekte  sin Fels; 2. Kiérniitsteine (nach Laitakari). Tiefenkurven nach

besonders die um die Messungen von Mag. phil. E. Odenwall.
Acker sich hinziehenden Steineinfriedigungen und die auf jenen liegenden
Steinhaufen gewesen. Auch ist es vorteilhaft gewesen, die grosseren Kies-
gruben sowie Landstrassen- und Eisenbahneinschnitte zu untersuchen. An
derartigen Stellen sind ja oft in sehr reichlichen Mengen Steine verschiedener
Grosse zu sehen, so dass es moglich ist, unter ihnen Kirniitsteine auch
dann zu finden, wenn deren Frequenz verschwindend niedrig ist. An diesen
Stellen hat sich natiirlich Gelegenheit geboten, auch die tiefer liegenden
Teile von Moridnen- und Os-schotterablagerungen zu untersuchen.
Wiihrend der Sommer 1944—46 hat Karl Molder Untersuchungen iiber
die Verbreitung der Kérniitsteine in der Umgebung des Sees Lappajirvi
vorgenommen, wobei er seine Aufmerksamkeit hauptsidchlich auf die in
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den ;tieferen Morinenschichten vorkommenden Kirniitsteine gerichtet
hat. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen hat er vor kurzem versffent-
licht (12).

PETROGRAPHISCHE BESCHREIBUNG DES KARNAITS

Makroskopisch ist der Kérniit ein dichtes, im frischen Bruch griinlich-
oder bliaulichschwarzes Gestein, welches nicht porphyrisch ist,
aber in sehr grosser Menge Einschliisse von Mineralien und auch von Ge-
steinen enthilt. Die Mineralfragmente sind von wechselnder Grosse: neben
nur ein oder ein paar mm grossen Fragmenten, welche den grossten Teil
ausmachen und in ansehnlicher Menge sich vorfinden, kommen auch solche
von einige cm im Durchmesser betragenden vor. Die Fragmente bestehen
zum grossen Teil aus Feldspiaten (sowohl Kalifeldspat als Plagioklas) und
Quarz. Meistens sind diese mehr oder weniger umgewandelt; u.a. sind
die grosseren weissen Feldspatkristalle oft von einer hellgriinen, einige
mm dicken Umwandlungskruste umrahmt. Die Gesteinseinschliisse, die
natiirlich noch grossere Dimensionen erreichen als die Einschliisse einzel-
ner Mineralien, zeigen Verschiedenheiten in Zusammensetzung, Korn-
grosse und Umfang. Vorwiegend liegt, soweit es ihre meist starke Um-
wandlung zu bestimmen erlaubt, granitisches Material (Pegmatite, Gneis-
granite) vor. Ziemlich oft werden auch Bruchstiicke von feinkérnigem
Biotitplagioklasgneis und bisweilen von quarzitischen Gesteinen ange-
troffen. Die Gesteinsfragmente scheinen aus denjenigen Gesteinen zu be-
stehen, die in der Umgebung des Sees Lappajirvi vorkommen (19, 21).

Der Kirniit enthilt Hohl-
riume, die einige cm im
Durchmesser betragen. Diese
sind zum Teil von gut ausge-
bildeten Kalkspatkristallen
(Fig. 3) oder auch weisser
emailleglinzender  Chalce-
donsubstanz ausgefiillt. Stel-
lenweise ist die Porositit
des Gesteins betrichtlich, so
dass es das Aussehen von re-
zenter Blasenlava annimmt.
Der Kérniit enthilt oft zer-
streute Eisenkieskorner, von
deren Verwitterung die ziem-
lich allgemein vorkommende

Fig. 3. Hohlriume in Kérniit, die zum Teil von gut
ausgebildeten Kalkspatkristallen ausgefiillt sind. Nat.  braune Oberflichenfarbe des

Grosse. Gesteins herriihrt.
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Die mikroskopische Untersuchung bringt den grossen Reichtum der
sehr kleinen Mineralfragmente sowie die schone klastische Struktur des
feinkdrnig oder dicht aussehenden Teils des Kirniiits zum Vorschein
(Fig. 4 und 5). Zwischen den Fragmenten beobachtet man eine glasartige
Masse oder daneben noch mikrolitische Kristalle. — Im iibrigen sei auf
die mikroskopische Beschreibung von Kaikko hingewiesen (8).

SR

Fig. 4. Fig. 5.
Pyroklastisches Material. Kérndsaari. Vergr. in Fig. 4 ca. 20 X, in Fig. 5 ca. 15 X. Ohne
Analysator.

Aus dem Gesagten diirfte hervorgehen, dass es sich um pyro-
klastisches Material, Agglomerate und Tuffe, han-
delt. Eigentliches Lavagestein kommt jedenfalls in verhiltnismiissig ge-
ringen Mengen vor.

Die erwihnte von Mékinen ausgefiihrte Analyse, die sich offenbar auf
das feinere Material des Kérniits bezieht, zeigt, dass dieses eine plagio-
klasgranitische Zusammensetzung hat. Doch ist es natiir-
lich, dass die Zusammensetzung eines derartigen Gesteins je nach Be-
schaffenheit und Menge der vorhandenen Fragmente und Bruchstiicke
wechseln kann.

DAS VORKOMMEN DES KARNAITS IN ANSTEHENDEM FELS

Wie schon erwihnt, ist Kirniit in anstehendem Fels nur am Nordufer
der Insel Kirnidsaari und auf der Insel Vartijasaari angetroffen worden,
aber man hat angenommen, dass der Felsgrund der ganzen Insel Karni-
saari, der kleinen Inseln o6stlich davon sowie des schmalen Uferstreifens
siidwestlich der Kirche von Lappajéirvi, der Insel Kirnisaari gegeniiber,
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aus Karniit besteht. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Verbreitung
des Gesteins jedoch noch grosser. Die von Molder westlich und stidwestlich
des Sees Lappajirvi in der Mordne gefundenen Kérniitgeschiebe (12,
S. 50) sowie die Lage der westlichen Seitenflanke des ganzen Geschiebe-
fichers (siehe Karte Beilage I) deuten m. E. unbestreitbar darauf hin, dass
man es irgendwo westlich des Lappajéirvi-Beckens mit Karnditvorkommen
zu tun hat. Unmoglich diirfte es nicht sein, dass auch unter dem siid-
ichen Teil des erwihnten Beckens Kirnditvorkommen versteckt sind.
Hin Beleg dafiir konnte wohl das reichliche Vorkommen der Karniit-
steine sowohl an den Ufern der dortigen Inseln als am Siidufer des Lappa-
jarvi-Sees sein. Schliesslich ist es, um nach den Ergebnissen der Geschiebe-
untersuchungen zu urteilen, wahrscheinlich, dass auch siidlicher, nord-
westlich des Kirchdorfes von Lehtimiki, vielleicht irgendwo in der Gegend
des kleinen Sees Kitkijarvi, Karndit in anstehendem Fels vorkommt
(siehe S. 28).

Man hat den See Lappajirvi nebst seinen vulkanogenen Bildungen
mit den drei anderen »Vulkanseen» innerhalb des fennoskandischen Grund-
gebirgsterritoriums parallelisiert, und zwar mit dem Jénisjarvi in Karelien,
dem Dellen in Hilsingland und dem Mien in Smaland. Im ersten Teil
von Ramsays Lehrbuch »Geologiens grunder» wird u. a. erwihnt (15, S. 238):
»Ein jedes von diesen Seebecken hat in der Mitte einige Inseln, deren Fels-
grund aus andesitischer oder dacitischer Lava besteht. Sie sind Forder-
kanile zu ehemaligen Vulkanen, von welchen die Berge selbst ganz und
gar abgetragen worden sind, und an deren Stelle liegen untiefe Seen vor»
(vgl. auch 2, 3 und 4). Demgemiiss handelt es sich also um Neckbildungen,
die am ehesten Reste von Stratovulkanen darstellen.

Im zweiten Teil des obenerwidhnten Lehrbuches (S. 372) wird jedoch
eine andere Auffassung iiber die Entstehung dieser Bildungen ausge-
sprochen. Es wird namlich nicht als wahrscheinlich angesehen, dass die
betreffenden Seen einmal von hohen Vulkanbergen bedeckt gewesen wiren,
vielmehr stellen sie wohl eher irgendeine Maarbildungen dar: von Ring-
verwerfungen begrenzte Absenkungen, innerhalb welcher kleinere Aus-
briiche von vulkanischem Material eingetreten sind.

Nach der Meinung Verfassers kann man weder die eine noch die andere
der oben angefiihrten Erklirungsweisen als solche auf die Bildungen von
Lappajarvi anwenden. Die Insel Kéarnisaari, die mit ihrer nichsten Um-
gebung fiir das Zentrum der vulkanischen Titigkeit gehalten worden ist,
liegt nicht in der Mitte des Sees Lappdjirvi, sondern sie bildet praktisch
genommen eine in den See hinausstreckende breite und flache Landzunge.
Ferner deutet nichts darauf hin, dass das Lappajirvi-Becken eine von
»Ringverwerfungen» begrenzte Absenkung wire. Wie aus der Fig. 2 er-
sichtlich, finden sich im Seeboden wohl zwei ziemlich parallele tiefere
Rinnen, die offenbar lings Bruchspalten im Felsgrund angelegt sind, aber
auch diese diirften kaum die obige Behauptung stiitzen. Ein beachtens-
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werter Umstand ist, dass die vulkanogenen Bildungen von Lappajirvi
hauptsichlich aus pyroklastischem Material bestehen, das in sehr grosser
Menge Fragmente und Bruchstiicke von »unvulkanischem» Nebengestein
enthilt. Dieser Umstand deutet wohl darauf hin, dass die Ausbriiche
explosionsartig gewesen sind. Somit diirften die besagten Bildungen eher
als Reste von Explosionskratern denn als solche von Stratovulkanen an-
zusehen sein. In Anbetracht des verhdltnismissig weiten Verbreitungs-
gebiets des Kirndits in der Gegend von Lappajirvi ist wahrscheinlich,
dass hier mehrere »Tuffschlte» vorkommen.

Allgemein hat man die rundliche Form des Sees Lappajirvi als fiir die
»Vulkanseen» charakteristische und von dem allgemeinen Seentypus ab-
weichende Form hervorgehoben. Infolgedessen sei hier nur bemerkt,
dass die Seen Mittel- und Siid-Ostbottniens sehr allgemein rundlich sind.
Als Beispiele seien die Seen Lestijiarvi, Alajirvi, Halsuanjirvi, Ullavan-
jarvi und viele andere kleinere Seen genannt.

DIE VERBREITUNG DES KARNAITS ALS GESCHIEBE

geht aus der Karte Beilage I hervor. Die gefundenen Kirnditblocke sind
hauptsiichlich Moréinengeschiebe. Einige Kérnditfindlinge sind in glazi-
fluvialen Bildungen angetroffen worden. So ist der nichstsiidliche Karnait-
findling aus einer Kiesgrube, die in einem Os 6stlich des Sees Kankarivesi
im Kirchspiel Jimséinkoski angelegt worden ist. Auch in den Kirchspielen
Ahtiri, Soini und Lehtimiki hat man Kirniitsteine in Osmaterial auf-
gefunden. Das Ostlichste Kérniitgeschiebe wurde auf dem ziemlich hohen
Hiigel Roninméki in niichster Nihe der Stadt Jyviiskyld in einer glazi-
fluvialen Sand- und Schotterablagerung angetroffen. Diese ist in einiger
Entfernung unterhalb des zu der alten Strandbildung (149 m ii. M.) ge-
hérenden Auswaschungsgerolles gelegen und schliesst sich an die Rand-
bildung Muurame—dJyviskyli—Laukaa an (vgl. 16, S. 15—16, 20—23
und 52—53).

Die aus der Karte Beilage I zu ersehenden Glazialschrammen und Ose
sind nach den Bodenartskarten der Geologischen Forschungsanstalt (Blatt
C 2, Mikkeli, B 2, Tampere und C 3, Kuopio), deren Erliuterungen (5, 23
und 1) sowie, was den nordwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes be-
trifft, nach den von Molder im Gebiete des Kartenblattes Vaasa ausge-
fithrten Untersuchungen (12) gezeichnet. Wie zu ersehen, sind im letzt-
genannten Gebiet auch Richtungsanalysen ausgefiihrt worden, um die
Bewegungsrichtungen des Inlandeises klarzulegen.

Die Kirniitgeschiebe sind iiber ein ficher- oder zweigbiindelformiges
Gebiet verbreitet. Die Seitenflanken des Geschiebefichers folgen in grossen
Ziigen den Schrammenrichtungen. Dies dussert sich deutlich besonders
in der immer stirkeren Biegung der ostlichen Seitenflanke wie auch der

4 71575/48
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entsprechenden Schrammenrichtungen nach Osten. Der Geschiebeficher
hélt sich ziemlich gleich breit, solange man sich in ostbottnischem Flach-
land befindet. Gelangt man aber nach Mittelfinnland, das von einer ver-
hiltnismissig kriftigen Topographie charakterisiert ist, so beginnen die
beiden Seitenflanken, wie auch zu erwarten (vgl. z. B. Lundqvist, 10),
sich immer mehr sowohl von einander, als auch von den Schrammenrich-
tungen zu entfernen. Der Einfluss des Reliefs der Unterlage ist deutlich
wahrnehmbar. Es diirfte kein Zweifel dariiber bestehen, dass das ziemlich
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Fig. 6. Die Hohenverhiltnisse des Untersuchungsgebiete. Die Karte ist ausgearbeitet worden
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hohe Gebiet der Wasserscheide und besonders das Gelinde zwischen dem
siidlichen Teil des Kirchspiels Uurainen und dem westlichen Teil des Kirch-
spiels Pylkénmiki (Fig. 6) einen merkbaren Einfluss auf die Bewegungen
des Inlandeises ausgeiibt und somit auch die starke Biegung der ostlichen
Seitenflanke verursacht hat. Die westliche Seitenflanke des Geschiebe-
fichers ist dagegen mehr geradlinig, was offenbar darauf beruht, dass
hier keine grossere Variationen in den Hohenverhiltnissen auftreten.

Soweit man es mit mehreren Kirniditvorkommen in anstehendem Fels
zu tun hat, verschmelzen die von diesen ausgehenden einzelnen Geschiebe-
ficher zu einem grossen Fécher. Es mag in diesem Zusammenhang jedoch
erwiahnt werden, dass stidwestlich des Sees Lappajirvi Kirniditblocke an-
getroffen worden sind, die man nicht leicht in den Rahmen dieses Ge-
schiebefichers einpassen kann. Molder hat ndmlich in den tieferen Mo-
rinenschichten Kirnditblocke so weit Ostlich wie in den Grenzgebieten
Alajiarvi—Kyyjiarvi aufgefunden (Beilage I). Frither hat der Verfasser in
denselben Gegenden ohne Erfolg nach Kirniitgeschieben an der Erd-
oberfliche gesucht. Das Gestein scheint also hier im Bereiche der Grund-
mordne vorzukommen. Nach meiner Auffassung kann dies nur derart
erklart werden, dass siidostlich des Sees Lappajirvi Transport von Kiirniit-
material in gewissem Masse auch in der Richtung der édlteren Schrammen
vor sich gegangen ist. Deutlich #ltere Schrammen, die mehr gegen Osten
gerichtet sind als die vorherrschenden jiingeren Schrammen, hat Molder
gerade in den Gegenden von Vimpeli—Alajirvi—Kyyjirvi konstatieren
konnen. Im Kirchspiel Kyyjirvi hat auch Brander Kreuzschrammen in
den Richtungen N 44° W und W—E gefunden. Offenbar sind die west—
ostlichen die élteren. Weiter ost- und stidwiéirts sind derartige édltere Schram-
menrichtungen nicht mehr angetrotfen worden. Weiter nordlich dagegen,
in Mittel-Ostbottnien, ist die éltere Schrammenrichtung stark entwickelt.
Hyyppa hat gezeigt (7), dass z. B. im Kirchspiel Vihanti die hauptsich-
liche Verfrachtung in der Richtung der élteren, westnordwestlichen Schram-
men erfolgt ist. Dieselbe Sachlage hat auch Okko z. B. in den Kirch-
spielen Alavieska, Pyhédjoki und Kalajoki feststellen konnen (14). Siid-
wirts von hier sind die jiingeren Schrammenrichtungen immer stéirker
vertreten.

Was die Grosse der Kirnditgeschiebe anbelangt, so sind sie weit von
Lappajiarvi entfernt verhiltnismissig klein, hochstens ein oder einige
Faust gross. Am Ufer des Sees Keuruunselki hat der Verfasser einen
rundlichen, nur 5 em im Durchmesser betragenden Kiirniitstein gefunden.
Niher Lappajarvi kann man grossere Kirniitgeschiebe antreffen: z. B.
in der Gegend von Alajirvi sind solche, die 15, m oder sogar mehr im Dia-
meter messen, nicht sehr selten.

Die Frequenz der Kirniitgeschiebe ist, wie schon erwihnt, in der Nihe
des Mutterfelsens, zunichst also auf den Inseln des Sees Lappajirvi und
an den Ufern seines siidlichen Teils, in der Regel sehr hoch. Noch im
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Kirchdorf von Alajirvi ist die Frequenz betrichtlich: man findet Kérniit-
blcke ohne Schwierigkeit und auch in kleineren Steinhaufen, die zerstreut
auf den Ackern liegen, kann man deren sogar zu Dutzenden antreffen.
Von hier an sinkt die Frequenz schroff: es handelt sich nur noch um ver-
einzelte Kirniitsteine, die man ausserdem nur in grosseren Steinansamm-
lungen finden kann. Eine Ausnahme ist jedoch zu beobachten. In der
Umgebung des nordlichen Teils des Sees Ahtirinjirvi hat Verfasser in
iiberraschend reichlichen Mengen Moréinenblocke von Kirniit aufgefun-
den. Es ist interessant festzustellen, wie spiter auch Moélder beobachtet
hat, dass die Frequenz der Kirniitsteine in denselben Gegenden, und
zwar sowohl in der Morine als im Osmaterial, unerwartet hoch ist. Kr
hat hier an drei Stellen mittels Steinzihlungen das Material des Oses
untersucht, der sich in siidlicher Richtung von Lappajirvi nach Kirch-
spiel Toysd erstreckt. In der Niahe des kleinen Sees Kitkijiarvi bestanden
28 9%, der Steine aus Kirniit. Etwas stidlicher waren die entsprechenden
Prozentzahlen 8 und 20. Nur an einer Stelle in dem betreffenden Gebiet.
nimlich am Westufer des nordlichen Teils des Sees Ahtirinjirvi, hat
Molder in der Morine in reichlicherer Menge Kirniitsteine gefunden. 8 9,
der Steine bestanden hier aus Kérndit. Dies ist nach Moélder jedoch eine
Ausnahme, und er ist der Meinung, seine in Lehtiméki ausgefiihrten Ge-
schiebeuntersuchungen ein Beleg dafiir seien, dass das Material in den
Osen viel weiter transportiert wird als in der Moréine. Dieser Auffassung
kann der Verfasser sich nicht anschliessen. Die Untersuchungen u. a.
von Hellaakoski (6), Okko (13) und Virkkala (24) haben ja gezeigt, dass
das Steinmaterial in den Osen, sowie in der Moriine, zum iiberwiegenden
Teil ortlich ist. Selbstverstindlich ist das Material in den Osen von den
Schmelzwissern eine Strecke von seiner urspriinglichen Lage weiter weg-
transportiert worden, aber diese »Verschiebungen» sind, was besonders
den groberen Teil des Materials betrifft, tiberhaupt derart gering, dass
man in ihnen eine Stiitze fiir die obige Behauptung nicht finden kann.
Ausserdem hat Verfasser gerade in der Moriine eine Steigerung der Frequenz
der Kairniitgeschiebe feststellen konnen. Die Untersuchungen scheinen
auf ein neues Vorkommen von Kiarniit im Kirch-
spiel Lehtiméki hinzudeuten.

Ein Umstand ist m. E. noch beachtenswert. Kirniitgeschiebe sind
bis nach der Randbildung Muurame—Jyviiskyli—Laukaa angetroffen
worden, aber nicht mehr, trotz eifrigen Suchens, dstlich davon, obschon
man hier vielerorts sehr steinreiche Stellen findet. Wie aus der Karte
Beilage Lersichtlich, sind auch die aus der Richtung Lappajirvi gekommenen
Gletscherstrome, die in diese Gegenden Kirniitblocke hitten verfrachten
konnen, kaum iiber die Randbildung hinausgelangt. Wahrscheinlich ha-
ben die hochgelegenen Wasserscheidengegenden (vgl. Fig. 6) das Vor-
dringen so sehr verlangsamt, dass die aus den Richtungen Kivijirvi und
Viitasaari herbeigeflossenen Gletscherstrome, in topographisch giinstigerem
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Geldnde sich bewegend, sie iiberholt und somit in den Gegenden der Rand-
bildung ein weiteres Vordringen nach Osten verhindert haben. Der siid-
lichste Karniitstein, der am Eingang der Bucht Juokslahti, im Ufergersll
einer an der Grenze der Kirchspiele Jimsi und Korpilahti gelegenen Insel
des Sees Piijinne aufgefunden worden ist, erweist, dass die Steine siidlich
jener Randbildung wieder hemmungslos weiter nach Osten haben ver-
frachtet werden konnen, was im iibrigen schon auf Grund der Schrammen-
karte zu erwarten war.

Der Rand des vorstossenden Inlandeises ist also allem Anschein nach
stark zerlappt, in Zungen gegliedert gewesen, und die verschiedenen
»Zungen» haben in betrichtlicher Weise eine der anderen Bewegungen be-
einflussen konnen. Es ist recht einleuchtend, dass in den Gegenden der
genannten Randbildung, wo die verschiedenen Gletscherstrome einander
begegnet haben, mehr Kreuzschrammen als gewohnlich auftreten.

Betrachtet man die Verbreitung der Kirniditblocke mit dem Auge des
Erzsuchers, so erhebt sich die Frage, ob das Muttergestein eines in weiter
Entfernung aufgefundenen einzelnen Kirnditblockes mittels Blockfor-
schungen auszumachen wire. Offenbar ist sie bejahend zu beantworten.
Gewiss wird der Sachverhalt ein anderer, wenn es sich um einen weither
gekommenen Erzblock handelt. Ein meilenweiter Geschiebeficher lasst
sich eben nicht mehr konstruieren, da die Erzblocke grosstenteils ziemlich
nahe dem Muttergestein auftreten. Aber auch aus der vorliegenden Unter-
suchung geht meines Erachtens hervor, dass eine Klirung der glazial-
geologischen Verhiltnisse auf weiterem Raum die Erreichung des Ziels
zum mindesten zu erleichtern vermag.
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und seine Verbreitung.



4.

DIE LITORINAGRENZE IN DER UMGEBUNG VON ALAJARVI IN
SUD-OSTBOTTNIEN

VON

MARTTI SALMI

Wie schon in manchen fritheren Sommern hat Verfasser auch im Som-
mer 1947 in verschiedenen Gegenden Siid-Ostbottniens Torfuntersuchungen
ausgefithrt und dabei im Auge behalten, dort an Hand der Sedimente der
Moore die Litorinagrenze zu bestimmen. Doch haben die Untersuchungen
nicht zu dem gewiinschten Ergebnis gefiihrt. Aus ihnen ist jedenfalls so
viel hervorgegangen, dass z. B. in der Gegend von Alajirvi diese Grenze
irgendwo zwischen 85 und 95 m liegt.

In jenem Sommer hatte Mag. phil. V. Luho vom Nationalmuseum in
Alajarvi—Kurejoki archiologische Untersuchungen ausgefiihrt. An dem
dort zutage gekommenen vorzeitlichen Wohnplatz hatte man steinzeitliche
Quarzgegenstinde gefunden, wie sie zuvor aus Siid-Ostbottnien nicht be-
kannt waren; auch hat man sie nicht mit Sicherheit neben steinzeitliche
Funde aus anderen Gegenden Finnlands stellen kénnen. Jedenfalls weisen
sie auf eine sehr alte Besiedlung hin, am ehesten in die Suomusjirvi-Kultur-
periode, und konnen somit sogar schon aus den Zeiten von Litorina I
stammen, was Luho (1947—48) in seiner Untersuchung fiir moglich hilt.

Bei den archiologischen Untersuchungen ist keine Nivellierung des
Wohnplatzes ausgefithrt worden. Nachdem ich aber seine genaue Lage
erfahren hatte, liess sich mittels der Hohe des Festpunktes meines nahe
gelegenen Nivellierungsnetzes sowie dank der Kenntnis der Topographie
jener Gegend erschliessen, dass sie ungefihr 90—95 m . d. M. liegen
miisse. Die Hohe erschien im Lichte meiner in Alajirvi ausgefiihrten
Untersuchungen so interessant, dass ich im Sommer 1948 beschloss, die
Quartidrgeologie der den Wohnplatz umgebenden Gegend niher kennen-
zulernen, zu gleicher Zeit, als Magister V. Luho dort seine Untersuchungen
fortsetzte.

Der Wohnplatz liegt im Kirchspiel Alajirvi im Dorfe Kurejoki auf
Grund und Boden von Oskar Juuti auf der Osbildung Heikinkangas am
Westufer des in den See Lappajirvi miindenden kleinen Flusses Viuro-
joki, von der Kirche von Alajirvi etwa 5.5 km nach WSW (Abb. 1). Der
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Wohnplatz liegt auf einer verhilt-
nismissig ebenen Sandunterlage,
und die Hohe des Untergrundes
seiner Kulturschicht betrigt auf
Grund meines Nivellements 93.3 m
i.d. M. an der niedrigsten Stelle
auf einem Hang, wo die Gegen-
stinde gefunden worden sind.

Die Ostflanke des Heikinkangas
fillt verhidltnismissig steil abin das
Tal des Viurojoki, das eine Schluff-
T e e tonebene ist und in dessen Mitte der
Abb. 1. Geographische Lage des Oses Heikin- genannte Fluss etwa 20 m unterhalb

kangas in Alajirvi. des Wohnplatzes fliesst. Das Tal ist
bei dem Wohnplatz kaum einen Kilometer breit, und seine Hohe schwankt
um 76—78 Meter. Auf seinen beiden Seiten erhebt sich das Gelinde bis
zu hundert Meter und mehr und setzt sich ungefihr gleichartig etwa zwei
Kilometer weit nach Siiden fort, um sich danach zu verschmilern. Im
Nordwesten erweitert es sich stellenweise bis zu einer Breite von 2—3 km
und endet in der siidlichsten Ausbuchtung des Lappajirvi. Der Wasser-
spiegel des Sees liegt etwa 70 m ii. d. M.

Auf dem Osthang des Heikinkangas, gleich unterhalb des Wohnplatzes,
wendet sich die Aufmerksamkeit den in verschiedenen Hohen aufeinander-
folgenden Einschnitten zu, die wie Uferbildungen aussehen. In den von
mir auf dem Hang ausgehobenen Gruben konnte denn auch festgestellt
werden, dass im Oberflichenteil des Oses eine diinnere Schicht Ufersand
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Abb. 2. Querprofil durch den Hang des Heikinkangas. Uferbéschungen in
folgenden Hihen: 92.9 m, 92.0 m, 86.7 m, 84.0 m, 81.6 m und 79.6 m . d. M.
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liegt. Abgerundete Oststeine waren denn auch hier und da in den auf
dem Hang ausgehobenen Griiben zutage getreten. Abb. 2 zeigt von den
auf dem Hang des Heikinkangas angetroffenen Ufern ein Profil, in dem
der Hohenmassstab gegeniiber dem Lingenmassstab iibertrieben ist.
Zuoberst liegen mit geringem Héhenunterschied zwei deutliche Terras-
sen, die auch in der photographischen Aufnahme, Abb. 3, zu erkennen

s

Abb. 3. Die zwei obersten Terrassen. Die oberste, in einer Hohe von

92.9 m, ist mitten auf dem Bild am Fusse einer Erle zu sehen. Der

Ansatz der unteren, 92 m hoch gelegen, tritt auf kurzer Strecke links
am unteren Rand des Bildes hervor. Photo V. Luho

sind. Am Fusse der hoher gelege-
nen dieser beiden Terrassen befinden
sich in typischer Uferlage Steine
(Abb. 4), deren durchschnittliche Hohe
92.9 m . d. M. betrigt. Nicht ganz
einen Meter weiter abwirts liegt die
andere Terrasse. Thre Hohe ist 92.0 m
ii. d. M. An Ort und Stelle gewann
ich die Auffassung, dass die beiden ., -
Terrassen einem und demselben Ufer- : . i
stadium angehoren konnen, doch  Abb.4.Nahansicht der Ufersteine am Ansatz
konnen sie natiirlich auch eine Lage  der obersten Terrasse.  Photo V. Luho
des Wasserspiegels zu verschiedenen Zeiten angeben. Keinesfalls ist ihr
Altersunterschied gross, hochstens macht er einige Jahrzehnte aus, aus
welchem Grunde sie im folgenden auch einem zweiteiligen Ufer zugeziahlt
werden.

Die weiter abwirts auftretenden Uferanzeichen sind nicht ebenso
deutlich wie die obengenannten. Sie sind wohl auch von Anfang an nicht
so stark gewesen, aber im Laufe der Zeit sind sie auch von der Kultur an-

H 71575/48
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gegriffen worden. Am Ansatz jeder Terrasse ist namlich ehemals in der
Lingsrichtung des Hangs ein Graben verlaufen. Es ist verstindlich, dass
sich infolge des Grabens und Versetzens des Bodens auch die Form der
Terrassen verindert hat. Verfolgt man aber ihren Verlauf weiter auf dem
Hang, so lisst sich die Terrassenhohe mit einiger Genauigkeit feststellen.
Die Hohen der auf dem Hang anzutreffenden Terrassen sind somit 92.9 m,
92.0 m, 86.7 m, 84.0 m, 81.6 m und 79.6 m i. d. M., von denen die zwei
obersten, wie bereits angefithrt, wohl einem und demselben Stadium an-
gehoren.

Von dem Wohnplatz etwa einen halben Kilometer nach Norden, in
unmittelbarer Nihe des Armenhauses von Alajiarvi, sind auf der Boschung
des Viurojoki dhnliche Ufermarken wie die obengenannten zu beobachten.
Auch dort ist das oberste Ufer zweiteilig, und die Ansatzhohen seiner
Terrassen belaufen sich auf 92.9 m und 91.9 m . d. M. Die Hohen der
weiter abwirts gelegenen Terrassen lauten auf folgende Betrige: 86.s m,
84.6 m und 81.5 m ii. d. M. Sie entsprechen also den Hohen der am Wohn-
platz festgestellten Uferanzeichen, nur mit der Ausnahme, dass das un-
terste fehlt. Das liegt an der Steilheit des Hangs beims Armenhaus, die
tiir die Bildung eines Ufers ungiinstig gewesen ist. Dass auf dem Hang
des Heikinkangas wenigstens an zwei verschiedenen Stellen in entsprechen-
den Hohen gelegene Terrassen haben festgestellt werden konnen, bestitigt,
dass es vorzeitliche Ufermarken sind.

Um iiber den Ursprung der Ufer Klarheit zu gewinnen, entnahm ich
an der Stelle des steinzeitlichen Wohnplatzes dem Hang einige Boden-
proben, iiber die Pollen- wie auch Diatomeenanalysen ausgefiihrt worden
sind. v

Die Proben entstammen der Oberflichenschicht. Es sind Sande, und
sie enthalten spirlich Pollen, wie es sich auch im allgemeinen mit derartigen
Proben verhilt. In der unten folgenden Zusammenstellung ist das mittels
dreier Proben erwiesene Ergebnis der Pollenanalyse angefithrt. Nr. 1
von ihnen ist an dem Wohnplatz unmittelbar unter der Kulturschicht
entnommen worden, Nr. 2 am Ansatz der oberen Terrasse des obersten
Ufers und Nr. 3 am Fusse der unteren Terrasse desselben Ufers, alle in
etwa 25 cm Tiefe.

| Nr.der | Alwus | Betula j Picea | Pinus |
| Probe | 9% % | % % | |
‘ 1 ‘ 2 |4 [ o | g 100
g [ 7 | 5 | 7 81 100
3 41 | 14 | 3 12 | 100

Besonders das hohe Pinus-9, der zwei ersten Proben, auf das Ancylus
hinweisend, ist auffallend. Zeitfremd ist jedoch das auch nur so reichliche
Auftreten von Picen in allen Proben. Die grosse Menge von Alnus, be-
sonders in Probe 3, deutet auf Ufernihe hin. Da die Proben Oberflichen-
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sande sind, kann es immerhin moglich sein, dass in sie Pollen eingesickert
sind in Zeiten, die spiter liegen, als die Lagerfolge voraussetzte. Dieser
Verdacht ist um so mehr berechtigt, als man weiss, dass die von den Pro-
ben erwiesene Pollenzusammensetzung bei den vor ganz kurzem entstande-
nen Bodenarten recht gewohnlich ist und dass in der Ndhe des Wohn-
platzes von Heikinkangas gegenwiirtig in reichlichen Mengen junge Kiefern
und einige Erlen wachsen, beides Biume, deren Pollen bei den genannten
Analysen die bedeutendste Rolle spielen. Aus diesen Griinden kommt
bei der Datierung des betreffenden Wohnplatzes und der Ufer meines
Erachtens den Pollen in diesem Fall kein hinreichender Beweiswert zu.

Von den Diatomeen ist jedoch mehr zu erwarten, da es sich ja um
Wassersedimente handelt. In Probe 1, an den Wohnplatz gleich unter
der Kulturschicht entnommen, sind folgende Diatomeen festgestellt wor-
den: Diploneis sp. fragm., Epithemia Hyndmanni, E. twrgida v. Wester-
manni, B. zebra v. porcellus, Melosira arenaric und Opephora Muartyi. In
der Probe sind, wie der Pollen, auch die Diatomeen spirlich vertreten,
doch kann auf Grund ihres Vorkommens jedenfalls geschlossen werden,
dass es sich um eine Siisswasserflora handelt. Da ihre Mehrzahl zudem,
die Grossseeformen Melosira arenaric und Epithemia Hyndmanni aus-
machen, weist der Diatomeengehalt zweifellos auf das Ancylus hin.

In Probe 2 ist die Diatomeenzusammensetzung folgende: Cocconeis
disculus, Cymbella sinuata, Bpithemin Hyndmanni, B. Muelleri, E. turgida
v. Westermanni, Eunotin Clevei fragm., Grammatophora oceanica, Melosira
arenaria, Naviculn scutelloides, Opephora Martyi, Pinnularia borealis und
Stephanodiscus astraen. Gegeniiber der vorhergehenden Probe hat sich
die Flora verindert. Grossseeformen sind in ihr sehr spirlich anzutreffen.
Den grossten Teil macht Opephora Martyi aus, und neben ihr sind auch
Cocconeis disculus und Cymbelln sinuate sehr hiufig. Kennzeichnend fir
den Diatomeengehalt der Probe sind die Arten der Litoralzone. Im be-
sonderen zu nennen ist ferner die Salzwasserart Grammatophora oceanica,
die allerdings spirlich vorkommt.

Bezeichnend fiir Probe 3 sind auch die Arten der Litoralzone. Die
bedeutendste Verinderung gegeniiber der vorhergehenden Probe sind das
Zunehmen der Arten sowie das allerdings spirliche Auftreten der Salz-
wasserarten Coscinodiscus sp. und Grammatophora oceanica.

Aus derselben Grube wie die vorhergehende sind ausserdem zwei Pro-
ben, 4 und 5, entnommen worden. Erstere ist Sand aus 0.4 m Tiefe und
letztere Tonschluff aus 20 ecm Tiefe. Die Diatomeenzusammensetzung in
Probe 4 erinnert an die vorhergehende Probe in so hohen Masse, dass bei
ihr nur die wesentlichste Ausnahme angefiihrt sei, nimlich das Zunehmen
der Salzwasserdiatomeen sowohl hinsichtlich der Arten als auch der Menge.
Von ihnen sind Coscinodiscus sp. fragm., Grammatophora marinae und
G. oceanica sowie Rhabdonema arcuatum angetroffen worden. In Probe 5
ist der Anteil der Salzwasserdiatomeen noch grésser. In ihr finden sich
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von ihnen Grammatophora marina, G. oceanica, Rhabdonema minutum sowie
Thalassiosira gravida. Die hiufigste Diatomee in der Probe ist Melosira
tslandica ssp. helvetica. Ausser den vorhergehenden sind hier noch Melosira
distans und M. granulate anzutreffen.

Auf dem Hang des Heikinkangas sind ferner die Proben 6 und 7 ent-
nommen worden, beide aus derselben Grube. Sie stammen, von oben an
gerechnet, aus dem Ansatz der zweiten Uferboschung, der 86.7 m . d. M.
liegt. Die erstere Probe, aus Sand bestehend, riihrt aus der Oberflichen-
schicht her und die letztere, kieshaltiger Schluff, aus 0.35 m Tiefe.

Der Diatomeengehalt von Probe 6 weicht betrichtlich von dem der
vorhergehenden ab. Grammatophora oceanica ist in ihr die haufigste Diato-
mee, und sonstige Arten, die Salzwasser vertreten, sind Coscinodiscus sp.
tragm., Grammatophora maring sowie Rhabdonema minutum, also alles
Arten, die, wenn auch spirlich, in den vorhergehenden Proben entweder
allein oder zu mehreren, abgesehen von Probe 1, auftreten. Von den iibrigen
Arten der Probe genannt seien des weiteren Melosira arenaria, M. granu-
lata, M. islandica ssp. helvetica sowie Opephora Marty: und Pinnularia sp.
fragm., auch diese Arten bekannt aus den vorhergehenden Proben. Der
Diatomeengehalt von Probe 7 ist hinsichtlich der Arten der vorigen #hn-
lich, aber der prozentuale Anteil der Salzwasserformen ist noch weiter
gestiegen, 61 9%, der in der Probe enthaltenen Diatomeen umfassend.

Wie aus Obigem zu ersehen, geben die Diatomeen ein deutlich umrisse-
nes Bild von den Schwankungen des Wasserstandes in der Gegend des
Heikinkangas in den Hohen, denen die analysierten Proben entnommen
sind. Die oberste Probe (Nr. 1), oberhalb der Ufer entnommen, erweist
iiberzeugend, dass das Sediment sich in einem umfangreichen Siisswiisser-
becken abgesetzt hat. In allen folgenden Proben hingegen sind in einer
von oben nach unten zunehmenden Menge von Salzgehalt zeugende Diato-
meen anzutreffen. Gemiiss ihnen kann somit geschlossen werden, dass die
von den Proben vertretenen Sedimente zur Zeit eines zum Bereich der
Ostsee gehorenden Meeresstadiums abgelagert worden sind. Obgleich in
Probe 2 nur spirlich (2 9% und eine Art) Salzwasserdiatomeen vorkommen,
ist auf Grund dessen die Grenze zwischen Siiss- und Salzwassersedimenten
meines Erachtens doch in eine Hohe von 92.9 m zu verlegen. Doch bevor
wir einen endgiiltigen Schluss zu ziehen suchen, haben wir noch die Ab-
lagerungen eines nahe gelegenen Moores kennenzulernen.

Gleich westlich vom Heikinkangas liegt das kleinere, schon grossen-
teils bebaute Moor Kotisuo, dem eine Probenreihe fiir mikroskopische
Untersuchungen entnommen wurde an einer Stelle, wo die Hohe seiner
Oberfliche 88.8 m ii. d. M. betrug. An der betreffenden Stelle ist es 2.0 m
tief. Der Grund ist dichte Grundmorine. Auf ihr lagert erst 0.3 m Schluff
und dann bis zur Oberfliche ununterbrochen Torf. Der Kontakt zwischen
Schluff und Torf liegt 87.1 m . d. M.
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Nach dem Pollenist der untere
Teil des Profils, ebenfalls Schluff.
litorinazeitlich (Abb. 5). Die Dia-
tomeenzusammensetzung  der 9
untersten Probe ist folgende:
Cocconeis disculus, Campylodis-
cus echeneis fragm., Coscinodiscus
sp. fragm., Diploneis domblit-
tensis, Epithemia turgida v. Wes-
termanni, Eunotia Clevei fragm.,
Eunotin valida, Grammatophora 2o
oceanica, Gyrosigmu attenuatum, A i
Melosira arenaria, M. distans, [

M. granulate, M. islandice ssp. Abb. 5. Profil und Pollendiagramm zum Moore
helvetica, Opephora Martyi, Pin- é{COt'f‘f;;(f), 1==LSI_E{‘§;;I:°’§ ZQSczhhng,'Tgri Pi;
nularie sp. fragm., Rhabdonema 7 = Pinus, 8 = Betula, 9 = Alnus, 10 = Edle
arcuatum und ausserdem Sili- Laubb?;;?fc_l(&hn%l‘ im[)]’lﬁ}s’: lClorgiusqul;’g, Q=
coflagellatae sp. fragm. Der Anteil

der Salzwasserdiatomeen belduft sich in seiner Gesamtheit auf 20 %, Am
héufigsten unter ihnen ist Grammatophora oceanica, die 13 9, des Diato-
meengehalts ausmacht. Melosira islandica ssp. helvetica (30 %,) und Ope-
phora. Martyi (28 9,) bilden die Mehrheit unter den Diatomeen der Probe.

In der nichsthoheren Probe, also in 1.9 m Tiefe, wird der Diatomeen-
gehalt gegeniiber der vorhergehenden artenreicher. In ihr ist folgender
Diatomeenbestand angetroffen worden: Amphora ovalis, Campylodiscus
clypeus und v. bicostatn, C. echeneis fragm., Coscinodiscus sp. fragm., Diplo-
neis Smithi, Epithemia wargus, E. intermedia, E. Muelleri, E. turgida v.
Westermanni, E. zebra sowie v. porcellus und v. saxonica, Eunotia prae-
rupta und v. inflata, Grammatophora arcuata, Melosira arenaria, M. distans,
M. islandica ssp. helveticn, Nitzschia navicularis, N. punctata, Opephora
Martyi, Pinnularie lota, P. sp. fragm. und Rhabdonema arcuatum. Der
Anteil der Salzwasserdiatomeen betrigt 22 9%, Die hiufigste unter ihnen
ist Campylodiscus echeneis (7 9,). Der Diatomeengehalt der dritten Schluft-
probe ist der vorigen #hnlich, aber der Anteil der Salzwasserdiatomeen
ist in ihr geringer, 9 9%, umfassend.

Besonders die mittlere Schluffprobe enthilt in so reichlichem Masse
Diatomeen des Litorinameeres (Sauramo 1940), dass es durch ihr Zeugnis
als erwiesen gelten kann, dass das Litorinameer sich bis in das Becken
des Moores Kotisuo erstreckt hat. Wie oben erwihnt, betrigt die Hohe
des Schluff-Torf-Kontaktes 87.1 m 1ii.d. M. Da aber die betreffenden
Sedimente Schluff sind, hat das Litorina noch etwas iiber diese Hohe
hinausreichen miissen. Aus dem Obigen wissen wir, dass auf dem Hang
des Heikinkangas Salzwasserdiatomeen angetroffen worden sind, die am
ehesten auf die unterste Probe vom Kotisuo hindeuten, bis aus einer Hohe
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von 92.9 m, wo ausserdem ein deutliches Ufer auftritt. Aber schon in
einer Hohe von 93.3 m kommt Siisswasser-Diatomeenflora vor, die zwei-
fellos auf das Ancylus hinweist, wie oben bereits angefiihrt. Auf Grund
dieser Tatsachen kommen wir zu dem Endergebnis, dass die Litorina-
grenze auf dem Heikinkangas in Alajarvi und seine
nichste Umgebung in einer Hohe von 92.9 m oder
etwa 93 m i.d M liegt.

Zugleich erlangt man auch Klarheit iiber den auf dem Heikinkangas
von Alajirvi gefundenen Wohnplatz. Im allgemeinen sind die steinzeit-
lichen Wohnplitze in Finnland Uferwohnplitze gewesen. Ein solcher ist
aller Wahrscheinlichkeit nach auch der in Rede stehende (Luho 1947—48).
Die untersten Gegenstandfunde sind dort aus einer Héhe von 0.4 m iiber
der Litorinagrenze, so dass es durchaus einleuchtet, dass steinzeitliche
Bewohner auf dem Heikinkangas gesiedelt haben gerade zu jener Zeit,
als das fritheste Stadium des Litorinameeres dessen Hinge bespiilt hat.
Daraut weist eben auch das archiologische Material hin.

Bei Siid-Ostbottnien hat bischer in den Angaben iiber die Litorina-
grenze eine grosse Liicke geklafft, denn diese Grenze ist dort zuvor nicht
festgestellt worden. Nichstgelegen im Norden ist die von Backman und
Cleve-Euler (1937) bestimmte Hohenangabe von 95 m in der Gegend
von Haapajirvi—Kirsimiki. Nach Siiden zu ist die nachste Bestimmung
die von Aario (1932) angestellte von Honkajoki, unmittelbar an der Grenze
zwischen Siid-Ostbottnien und Satakunta, wo die Litorinagrenze in einer
Hohe von 82 m ii. d. M. liegt. Somit hat der Fall von Alajirvi als will-
kommener Beitrag zu den Forschungen iiber die Entwicklungsgeschichte
der Ostsee zu gelten.

Was aber sind nun die iibrigen im Hang des Heikinkangas angetroffe-
nen Uferterrassen? Da wire in erster Linie gewiss an die verschiedenen
Stadien des Litorinameeres zu denken, deren im siidlichen Finnland von
manchem Forscher mehrere unterschieden worden sind. Aurola (1938)
hat in Siidwestfinnland z. B. sechs Ufer des Litorinameeres auseinander-
gehalten: LT, LIla, LII b, LIIla, LIII b und LIV. Er hat dort die
prozentualen Verhiltnisse aller jiingeren Ufer zur Litorinagrenze (I.1) be-
stimmt. Aus der unten wiedergegebenen Zusammenstellung gehen die
Verhiltnisse der verschiedenen Litorinaufer zu L I in Pernié hervor.

Vom hichsten

| Uter ‘ Hiohe LoUter
l T 1
L1 45 m —

| LILa| 39 » | 879%
‘ LIIb| 358» | 80 »
| Lla 331» \ 7% ¥
{ L IIIb|{ 32.0» | 1 »
| L 1 27.8 » 62 »
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Gleicherweise habe ich auch die Verhiltnisse der auf dem Heikinkangas
in Alajarvi auftretenden Ufer zu der dort festgestellten Litorinagrenze
berechnet. Die Ergebnisse sind, von oben nach unten aufgezihlt, folgende:
93 %, 90 %, 88 % und 86 9,. Diese Hundertsitze sind also im allgemeinen
bedeutend grosser als die von Aurola dargestellten. Erst am Ende der
Reihe besteht ein Beriihrungspunkt mit dem Anfang der Reihe von Pernio.

Durch die gegenseitigen Verhiltnisse zwischen der Litorinagrenze und
den jiingeren Litorinaufern ist Ramsay (1926) zu dem Ergebnis gekom-
men, dass sie infolge der Hebung des Meeresspiegels und der Erdober-
fliche sich in den verschiedenen Gegenden Finnlands verindern. Das
geschieht derart, dass, je hoher die Isobasen sind, die Prozentsitze um so
niedriger werden. Demgemiiss lassen sich also nur auf gleichen Isobasen
und in deren nichster Umgebung die Prozentsitze direkt nebeneinander-
stellen. Wenn dies auf den Fall von Perni6 und Alajirvi angewandt wird,
kommt man zu dem Ergebnis, dass es sich nicht um dieselben Uferreihen
handeln kann, da an letzterer Stelle die Prozentsiatze der Ufer bedeutend
hoher sind, und nach Ramsay sollten sie hier hingegen niedriger sein. Auf
dasselbe weist auch das hin, dass in Alajirvi die zwischen den aufeinander-
folgenden Ufern bestehenden Unterschiede in den Prozentsitzen geringer
sind als in Perni6, obgleich sie infolge der schnelleren Landhebung dort
grosser sein sollten.

In Pernié belduft sich der Unterschied zwischen L I und L II a auf
6.0 m. In Alajirvi ist auch der Hohenunterschied zwischen der Litorina-
grenze und dem nichstfolgenden Ufer annihernd derselbe oder 6.2 m.
Unter Beriicksichtigung der Landhebung ist es jedoch klar, dass die zweit-
hochste Ufermarke des Heikinkangas, deren Hohe 86.7 m betrigt, L 11 a
von Perni6 nicht entspricht, sondern élter sein muss. Aller Wahrschein-
lichkeit nach sind auch noch die zwei folgenden Ufer ilter als L I a von
Pernio, dem im Prozentsatz das unterste Ufer von Heikinkangas also am
nichsten stinde. In Ermangelung eines umfangreicheren Materials scheint
es jedoch geraten, von einer Nebeneinanderstellung mit Siidfinnland vor-
liufig noch abzusehen.

Kiinftigen Forschungen iiberlassen bleibt ebenfalls die Frage, ob die
in Alajarvi angetroffenen Terrassen, abgesehen von der obersten, nur ort-
liche Uferanzeichen sind oder ob sie auch andernorts ihre Entsprechungen
haben. Soweit die Frage bejahend beantwortet wiirde, folgte daraus, dass
in Siid-Ostbottnien, wo die Landhebung geschwinder gewesen ist als im
siidlichen Teil Finnlands, mehr Stadien des Litorinameeres festzustellen
wiiren, als z. B. Aurola in Stidwestfinnland gefunden hat. Darauf beruhte
des weiteren, dass auf hohen Isobasen die archiologischen Datierungen
genauer ausfielen als in Stdfinnland, wo die geringen Hohenunterschiede
der Ufer sogar dazu fithren, dass mehrere Ufer zu einem Komplex zusam-
menfallen. In einem derartigen Fall kann es geradezu unmoglich sein,
genau auszumachen, zu welchem Ufer die archiologischen Funde jeweils
gehéren.
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Bei den mit der Untersuchung zusammenhingenden Nivellierungen so-
wie bei der Entnahme der Probenreihe im Kotisuo haben Oberforster V. E.
Valovirta und Stud. M. Aho geholfen; die Mag. phil. Ester Uussaari und
Kyllikki Salminen haben die Pollen- und Diatomeenanalysen ausgefiihrt.
und Dr. phil. Marta Romer hat den Aufsatz ins Deutsche iibersetzt. Allen
genannten Personen, wie auch Mag. phil. V. Luho, der mir freundlicher-
weise photographische Aufnahmen zur Verfiigung gestellt und ausser-
dem sowohl bei der Feldarbeit als auch spiter die Archiologie des Wohn-
platzes beleuchtet hat, mochte ich in diesem Zusammenhang meinen
besten Dank zum Ausdruck bringen.
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EINLEITUNG

In den Jahren 1942—44 kam ich dazu, mich in militirischen Auf-
gaben weit und breit in verschiedenen Gegenden der Karelischen und der
Onega-Landenge zu bewegen. Dabei wandte ich meine Aufmerksamkeit
einer sonderbaren Lagerfolge der dortigen losen Bodenarten zu, die meines
Wissens im Felsgrundgebiet Finnlands sehr selten war. Bei Bohrungen
kamen unter der Moriine regelmissig entweder Ton- oder Sandablagerungen
entgegen. Auf Grund meiner Feldbeobachtungen waren diese submorinen
Sedimente ganz dhnlich wie glaziale Bodenarten, nur mit dem einzigen
Unterschied ihrer sonderbaren Lage unter einer Morinendecke.

Das Auftreten von Tonen und Sanden unter Morine oder, wie vielfach
hat festgestellt werden konnen, zwischen zwei Mordnenschichten (inter-

* In den Hauptziigen nach einem Vortrag, gehalten am 11. 3. 1948 vor der Finnischen
Geologischen Gesellschaft.
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morine Bildungen) ist an sich keineswegs eine neue und iiberraschende
Beobachtung. Eine solche Lagerfolge ist ja auch unter anderem in der
Umgebung von Leningrad angetroffen worden, wo viele russische Geo-
logen wie Potulova (1921, 1926), Jakovleff (1926) und Janischewsky (1924)
die Erscheinung schon friither untersucht haben. Auch in Ostkarelien, im
Gebiet der Stadt Petroskoi, ist unter Morédne grauer Ton schon zu Beginn
dieses Jahrhunderts festgestellt worden. Den Ton hat der russische Geo-
loge Wollossowitsch (1908) untersucht und im geologischen Schrifttum
beschrieben. Am interessantesten erschien wir denn auch die weite Ver-
breitung dieser unter finnischen Naturbedingungen seltsamen Lagerfolge
auf der Karelischen Landenge, und sie erweckte in mir den Gedanken, die
Verbreitung submoriner Sedimente im Gebiete des Finnischen Reiches
ausfiihrlicher zu betrachten.

Als ich Beobachtungsmaterial sammelte, war ich recht angenehm da-
durch tiberrascht, dass einige finnische Geologen der jiingeren Generation
in den allerletzten Jahren an vielen Stellen in verschiedenen Gegenden
Finnlands unter Moréine Wassersedimente gefunden hatten. Durch diese
Beobachtungen, die mir giitigst zur Verfiigung gestellt worden sind, er-
hielt das Kartenbild der Verbreitung submoriner Sedimente in reichlichem
Masse recht wertvolles weiteres Material. Dies ist um so wichtiger, als
einige im fritheren Schrifttum angefiihrte Fundstitten submoriner Sedi-
mente in Finnland auf Grund spiter ausgefithrter Kontrolluntersuchungen
Anlass zu verschiedener Interpretation des Ursprungs der das Sediment
iiberlagernden Morine gegeben haben.

Die Frage nach dem Alter der submorinen Sedimente im Kerngebiet
des letzten Inlandeises ist im Kreise der Quartirgeologen stets Gegen-
stand grossen Interesses gewesen. Einige Geologen sind geneigt gewesen,
diese Sedimente dem Alter nach fiir interglazial zu halten, withrend wieder-
um andere Forscher deren Ablagerung in das Riickzugsstadium, der letzten
Eiszeit verlegen, sie als interstadial ansprechen. Die Anhiinger der letzteren
Auffassung begriinden diese damit, dass die betreffenden Sedimente durch-
aus glazialen Charakters seien und auch die in ihnen aufgefundenen Sub-
fossilien den interglazialen Ursprung der Sedimente nicht einwandfrei be-
wiesen. Sie erkliaren, der Rand des zuriickweichenden Inlandeises habe
dann und wann kiirzere oder lingere Zeit Halt machen konnen und auf
einen derartigen Stillstand sei oft ein sogar weit ausholender Vorstoss,
ein Oszillieren, gefolgt. Besonders sei gerade fiir die glaziale Entwicklung
der Karelischen Landenge eine starke Oszillation des zuriickweichenden
Inlandeisrandes nach vorherigem Stillstand kennzeichnend gewesen.

Die ersten gedruckten Angaben iiber das Vorkommen submoriner Sedi-
mente im Gebiet des Finnischen Reichs finden sich in Berghells Erliu-
terungen zu den Bodenkartenblitter von Viipuri (1899) und Savonlinna
(1904). Nach Berghell gibt es im Gebiet von Savonlinna sogar an vielen
verschiedenen Stellen zwischen ungleichaltrigen Morinendecken Sand-
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ablagerungen. Spiter ist eine derartige ungewohnliche Lagerfolge fest-
gestellt worden von Sauramo (1924, 1926) in den Gebieten der Karten-
blitter Tampere und Kajaani, von Frosterus und Wilkman (1917) in
Nordkarelien, von Brenner (1927) unweit Jyviskyld und von Hyyppi
(1937) im ostlichen Nordfinnland.

Brander (1937 a) hat zwei Tonklumpen, nahe der heutigen Siidost-
grenze Finnlands nordlich der Stadt Viipuri in Rouhiala unter Oskies
aufgefunden, ausfiihrlich ausgewertet. Diese Tonklumpen enthielten eine
erstaunlich reiche Pollen- und Diatomeenflora. Brander schliesst auf
Grund manchen Sachverhalts, dass die in Rouhiala aufgefundenen Tone
Fragmente einer nordlich der Fundstitte gelegenen Ablagerung und inter-
glazialen Alters seien. Schon in demselben Jahre hat Hyyppéd (1937) eine
Untersuchung iiber zwei auf der Karelischen Landenge auftretende strati-
graphisch entsprechende Tonablagerungen versffentlicht. Hyyppid nimmt
an, dass die submoridnen Sedimente von Rouhiala, der Karelischen Land-
enge. Ingermanland, ja sogar Petroskoi recht gut demselben grossen Ent-
wicklungsstadium des zuriickweichenden Inlandeises angehéren kénnten,
einem Stadium, iiber dessen interglazialen oder interstadialen Charakter
sich mit Sicherheit nichts ausmachen lisst (Hyyppa 1937, S. 169).

Ferner sind zwei von finnischen Forschern im Schrifttum besprochene
submorine Sedimentfunde anzufithren. Kivinen (1943) hat eine der-
artige Lagerfolge auf der Karelischen Landenge im XKirchspiel Raisili
und Molder (1944) ostlich des Ladoga in Vieljéarvi festgestellt.

Bei der regionalen Betrachtung der bisher in Finnland wie auch auf
der Karelischen und Onega-Landenge gefundenen submorinen Sedimente
wire es fiir mich sehr wichtig gewesen, die verschiedenen Fundstellen
mittels Pollen- und Diatomeenanalysen miteinander konnektieren zu kén-
nen. Leider ist mir dies jetzt nicht moglich, denn infolge der im Juni 1944
in den Kampfhandlungen veriinderten Situation verlor ich den grossten
Teil des von mir gesammelten Feldmaterials, und nur die Feldaufzeich-
nungen, und Lichtbilder blieben erhalten. Aus diesem Grunde ist
die folgende Darstellung mikrofloristisch unvollstindig. Da jedoch
ein Teil meines Untersuchungsmaterials derart ist, dass es schwer, wenn
nicht geradezu unméglich neu beschafft werden kann, wage ich es hier
trotz aller Unvollstindigkeit darzustellen in der Hoffnung, dass es doch
wenigstens in gewissem Masse weiteren Aufschluss iiber die eiszeitlichen
Vorgéinge in Finnland geben werde.

In diesem Zusammenhang mochte ich den Herren Mag. phil. K. Virk-
kala, Mag. phil. V. Okko, Dr. phil. K. Mélder und Doz. Dr. phil. E. Hyyppi,
die meine Arbeit auf mancherlei Weise gefordert haben, meinen besten
Dank zum Ausdruck bringen. Zugleich danke ich Dr. phil. Marta Roémer,
die die Ubertragung meines Aufsatzes ins Deutsche ausgefiihrt hat.
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DIE BEOBACHTUNGSGEBIETE

DAS GEBIET OSTKARELIEN

Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde in Petroskoi im Stadtgebict
beim Graben eines Brunnens unter Morine eine Sedimentschicht ange-
troffen. Beim Ausheben des Brunnens ist jedoch diese Schicht nicht ganz
durchstochen worden, und iiber die Beschaffenheit der unter ihr lagernden

Bodenart liegen somit keine Angaben vor.
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Abb. 1. Zwei Bodenprofile aus Ostkarelien. Profil Nr.
1 ist aus dem Gebiet der Stadt Petroskoi, von linken Ufer
der Lososina. Profil Nr. 2 ist aus der Stadt Olonetz.
Beide Profile sind auf Grund der unter der Leitung von
Ing. Gagnieur 1942—43 ausgefithrten Rohrbrunnen-
bohrungen ausgearbeitet. Zeichenerklirung: 1 = Mo-
rine, 2 = intermoriner Ton, 3 = spit- und post-
glazialer Ton nebst Kulturboden, 4 = wahrscheinlich
priglaziale Ablagerungen, Tonsedimente, zum Teil von
rotlicher Farbe, 5 = Feinsand-Sandstein, 6 = hartze-
mentierte Ton- und Sandwarven.

Uber das submorine Sediment

von Petroskoi hat der rus-
sische Forscher Wollossovitsch
(1908) Untersuchungen ange-
stellt und als seine Auffassung
dargetan, dass es sich auf dem
Grunde eines interglazialen
Meeres abgesetzt habe.

In den Jahren 1942—43
wurden in Ostkarelien viele
Rohrbrunnenbohrungen an-
gestellt. Die meisten von die-
sen Bohrungen reichten bis
in roten Sandstein und durch-
sanken somit die gesamte
quartire Lagerfolge. Unter
Leitung von Herrn Ingenieur
B. Gagnieur erhielt ich Gele-
genheit, die Technik der Rohr-
brunnenbohrung und die aut
Grund dieser Bohrungen aus-
gearbeiteten Profilzeichnung-
en, Lagerfolge und Aufbau
der Bodenarten darstellend.
kennenzulernen. In Abb. 1
habe ich zwei Bodenprofile
wiedergegeben, die an Hand
von Ing. B. Gagnieurs Bohr-
berichten gezeichnet worden
sind.

Das Profil Nr. 1 stammt
aus der Stadt Petroskoi vom
linken Ufer des Flusses Loso-
sina, bei den Zentralkasernen.
Bei den Rohrbrunnenbohrung-
en stellte es sich heraus, dass
hier zwei durch eine 7.5 m
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dicke Tonschicht voneinander getrennte Moriinendecke liegen. Der
Ton ist von grauer Farbe. Seine Struktur hat bei den Rohrbrunnen-
bohrungen nicht eingehender untersucht werden kénnen. Die untere Mo-
rine ist diinner als die obere, und ihre untere Grenze bezeichnet hier den
Grundwasserspiegel. Das Profil von Petroskoi reicht 47 m tief und durch-
schneidet nach der unteren Morine noch Ton und dann Sandstein. Im
unteren Teil des Profils nehmen die Feinsandsteine eine rote Farbe an.

Profil Nr. 2 ist aus dem Gebiet der Stadt Olonetz, vom Ostufer des
Ladoga (Beobachtungsstelle 2, Abb. 7). Nach diesem Profil ist die Lagerfolge
der Bodenarten ziemlich @hnlich wie im Gebiet von Petroskoi. Zwei Mordnen-
ablagerungen, von denen die obere vier Meter und die untere drei Meter
michtig ist, sind, wie im vorhergehenden Profil, durch eine graue Ton-
schicht voneinander getrennt. Zwischen den Morinen hat an der Bohr-
stelle 10 m Ton gelegen, was zweifellos auf eine ziemlich lange Sedimen-
tationszeit hindeutet. Im unteren Teil des Profils lagen auch hier roter
Ton und roter Feinsandstein.

Auf der oberen Moréine findet sich im Profil von Olonetz 1.6 m grauer
Ton und danach 0.4 m Kulturerde. Dieser Ton stammt offenbar aus dem
Spit- oder Postglazial. Sowohl das Profil von Petroskoi als auch das von
Olonetz erweisen ganz iibereinstimmend, dass die Vergletscherung hier zwei
verschiedene Vorstossstadien umfasst hat. In der Zeit zwischen den Ver-
eisungen hat, wie bereits Wollossovitsch erwiesen hat, das Meer Raum
gewonnen, und auf der unteren Morine hat sich Ton abgelagert. Die be-
tricchtliche Michtigkeit der Tonschichten bezeugt, wie bereits frither an-
gefiihrt, eine ziemlich lange Sedimentationszeit zwischen Vereisungen.

In Vieljirvi, von der Stadt Olonetz etwa 70 km nach Norden, hat
Mélder (1944) an zwei Stellen (Beobachtungsstelle 3 und 4) unter Morine
Sedimente gefunden, die er untersucht hat. Nach ihm liegen in Vieljirvi
die Sedimente zwischen zwei Moridnenschichten, also gleicherweise wie in
den oben beschriebenen Profilen. Mélder hat die Diatomeen der Sedimente
untersucht und festgestellt, dass diese sich in kaltem Salzwasser
abgesetzt haben. Fiir den Salzgehalt spricht im Diatomeenbestand be-
sonders Melosira sulcata, die in einer Analyse von Vieljarvi etwa 20 9,
ausgemacht hat.

DIE KARELISCHE LANDENGE UND INGERMANLAND

Russische Forscher haben in der Umgebung von Leningrad unter Mo-
rine Sedimente gefunden, sogar an vielen verschiedenen Stellen. Die
bekannteste Fundstelle ist zweifellos die Uferbéschung am Mga-Fluss (Be-
obachtungsstelle 5). Dieses quartiirgeologisch interessante Untersuchungs-
gebiet liegt etwa 40 km von Leningrad nach Siidwesten. Hier sind zwischen
zwei starken Moréinenkissen Subfossilien fithrende Sedimente anzutreffen.
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Abb. 2. Bodenschnitt von der Karelischen Landenge, Valkeasaari, Gelinde

von Suur-Kivi. Die Grenze zwischen Morane und liegenden Feinsanden und

Sanden sehr deutlich und fast waagerecht. Die Morédne ist im Aufbau steinfrei,
tonreich und wasserundurchlissig.

Die Vorkommen am Mga-Fluss sind u.a. von Potulova (1921, 1926),
Jakovleff (1926) und Janischewsky (1924) untersucht worden.

In den Dérfern Irinovka (Beobachtungsstelle 6), von Schliisselburg
nach Nordwesten, und Kokkarevo am der Ladogakiiste liegt nach Jakov-
leff an beiden Stellen zwischen michtigen Morinenschichten Ton und
Sand (Jakovleff 1926). Als Stéirke der intermorinen Sedimentablagerungen
wird hier 35 m angegeben. In Kokkorevo ist die obere Morine 23 m
méchtig.
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Abb. 3. Feinverteilte Bodenarten, Schluff- und Sandablagerungen unter Mo-
rine. Die untere Grenze der Mordne geschlingelt. Karelische Landenge,
Valkeasaari, Gelinde von Suur-Kivi.

Von der Umgebung von Leningrad nach Norden gegen die Karelische
Landenge sind weiter Tone und Sande unter Morine anzutreffen. Als in
den Jahren 1943—44 auf der Siidlichen Landenge umfassende Bohrungs-
arbeiten angestellt wurden, fand ich als Militdrgeologe Gelegenheit, die
ausgefiihrten Bodenschnitte kennenzulernen. Geologisch sehr interessant
waren gerade solche Grabungen, die bis zu der unter der Morine lagern-
den Sedimentschicht reichten und in denen der Kontakt zwischen der
Moriéine und dem von ihr iiberlagerten Sediment in weiter Erstreckung
sichtbar war. Eine derartige Stelle ist etwas nordlich von Valkeasaari das
Gelinde von Suur-Kivi.
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In Valkeasaari (Beobachtungstelle 7) liegt an der Erdobertlache
eine diinne Schicht Feinsand und Schluff sowie darunter Morine. Die
Morine ist dicht wasserundurchlissig sowie stark schluff- und tonhal-
tig. Stellenweise ist sie fast ohne Steine, aber es ist sogar auch noch
stark steinhaltige Morine anzutreffen. Steinfreie und steinreiche Mo-
rine sind ohne irgendeine deutliche Grenze miteinander verbunden.
Réaumlich ist steinarme oder steinfreie Morine weiter verbreitet. Die
Michtigkeit der Mordnenablagerung schwankt in den verschiedenen
Gegenden ziemlich stark, aber die mittlere Michtigkeit im Gelinde von
Suur-Kivi belauft sich auf 1.5—2.0 m.

Unter der Moréne lagert hauptsidchlich Sand oder Feinsand, aber nicht
ganz selten sind auch die sehr fein verteilten Bodenarten, die auf Grund
ihrer Korngrosse am ehesten zu den Schluffen gehoren. Der Ubergang
von der Moriine zur Sedimentschicht ist sehr jih, ohne irgendeine Uber-
gangszone. Die Kontaktfuge zwischen diesen Bodenarten ist messerschart,
oft auf sogar langer Strecke waagerecht, kann aber auch im Zickzack ver-
laufen. Eine waagerechte, scharfe Kontaktlinie ist in Abb. 2 zu sehen.
Unter der Moriine liegen hier in schriger Stellung Feinsand und Sand-
schichten. Abb. 3 ist von denselben Hindernisgraben einige hundert Me-
ter von der vorhergehenden Beobachtungsstelle entfernt. Das Sediment
ist hier von feinkornigerer Zusammensetzung als ztivor, und seine Grenze
gegen die iiberlagernde Moréne ist zwar scharf, aber geschlingelt. Als ich
die Grenzlinie zwischen der Morine und den liegenden Sedimenten an ver-
schiedenen Stellen betrachtete, stellte ich in ihr eine Regelmiissigkeit fest.
Wenn sich das Inlandeis iiber grobkornige Bodenarten, wie Kies-, Sand-,
ja sogar zuweilen auch iiber Feinsandschichten geschoben hatte, war die
Grenzlinie gerade. Dagegen war die Kontaktlinie zwischen Schluffschichten
und Mordne geschlingelt. Solchenfalls war die Sediment eingedellt
und zerbrockelt, ja es konnten sogar ortliche Verwerfungen festgestellt
werden. Abb. 4 gibt ein anschauliches Bild von der Deformation der fein-
verteilten Sedimente unter dem Schub des Eises. Offenbar liegt sie be-
griindet in der grossen Wasserhaltefihigkeit der feinverteilten Boden-
arten, ein Vermogen, das seinerseits das Gefrieren und Zerbriockeln der
Sedimente unter dem Gletscherschub im Gefolge gehabt hat.

Die submorinen Sedimente liegen in dem Gebiet von Valkeasaari 68—80
m . d. M. Die Stirke der Morine wechselt, wie oben gesagt. Am dimnsten
ist sie in 73 m Hohe tiber dem Meere, wo stellenweise die submorinen
Sandschichten zutage treten.

Das Gebiet Kaljala, (Beobachtungsstelle 8). Von dem Gebiet von
Suur-Kivi etwa 8 km Norden liegt am Siidufer des Flusses Raja-
joki unter einer etwa 3 m starken Sandschicht blaugrauer Ton. Die Dicke
der Tonschicht betrigt 5 m. Durch Probebohrungen wurde festgestellt,
dass auf einem Gebiet von wenigstens 300 X 500 m Ton auftritt. In der
Nordboschung des Rajajoki liegt an entsprechender Stelle auf der Lager-
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Abb. 4. Nahbild submoriner Sedimente, durch Eisschub deformiert. Beobachtungs-
stelle dieselbe wie Abb. 3.

folge Moréine, die auch auf der Siidseite des Flusses im &stlichen Teil des
Tongebietes auf Sand anzutreffen ist. Bei Vihtaniemi ist auf dem Siid-
ufer des Rajajoki die Morine infolge der Flusserosion abgetragen worden.
Die obere Grenze des Tons liegt an ihrer hochsten Stelle, siidlich des Fluss-
tals, 102 m . d. M.

In dem Kirchspiel Kivennapa, auf om
dem Linnamiki (Beobachtungsstel-
le 9), liegt unter der hiigelbedecken-
den Morine eine Reihe sortierter
Bodenarten. Die nebenstehende Fi-
gur (Abb. 5) ist von Siidhang, etwas
unterhalb der hochsten Stelle des Hii-
gels. Wie aus dem Profil ersichtlich,
gehen die submoréinen Sedimente von
der Erdoberfliche an abwirts vom
grobsten Material in Bodenarten stetssm
feinerer Korngrdsse iiber. Zuoberst
liegen unter 1.5—2 m méchtiger Mori-
ne zunichst entweder flaches Wasser

oder lebhafte Erosion bezeugende [5237 [£27]2

Sande und Feinsand. Weiter abwiirts. Abb. 5. Profil eines Bodeneinschnittes von
. . . 72 der Karelischen Landenge, Kirchspiel Ki-
am Grunde des Profils, liegt Ton. Die  vennapa, Linnamiki. 1 — Morine, 2 —

Michtigkeit der Tonablagerung zu Kies und Sand, 3 = Feinsand, 4 = Ton.
untersuchen, habe ich keine Gelegenheit gefunden.
T 7575/48
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Die hochste Stelle des Linnamiiki liegt nach den topographischen Kar-
ten 110 m . d. M. Obgleich ich die Hohe der betreffenden Beobachtungs-
stelle nicht genauer nivelliert habe, kann sie auf Grund der Hohenkurven
der topographischen Karten zum mindesten ziemlich gut geschétzt werden.
Nach ihnen wire die Beobachtungsstelle etwa 101—102 m . d. M. und
die Sedimente somit etwa in gleicher Hohe wie im Gebiet von Kaljala
gelegen.

In den Dorf Kuuterselkd im Kirchspiel Kanneljirvi war in einem bei
75—80 m ii. d. M. gelegenen Moréinenriicken unter Moréine an zahlreichen
Stellen grober Sand gelegen (Beobachtungsstelle 10). Die Michtigkeit der
Sandschichten ist nicht genauer untersucht worden, aber aller Wahr-
scheinlichkeit nach handelt es sich hier um eine mehrere Meter dicke Sedi-
mentschicht. Datiir zeugt meines Erachtens die grosse Wasseraufsaugungs-
fihigkeit der Sedimente, die auf der Karelischen Landenge gew6hnlich be-
deutet, dass der Grundwasserspiegel bedeutend tiefer liegt.

Im Kirchspiel Metsipirtte auf dem Hiigel Hatakanméiki (Beobachtungs-
stelle 11) ist, von der Erdoberfliche an gerechnet, zundchst eine 1—2 m
dicke Schluff- und Feinsandschicht anzutreffen. Darunter liegt gerollige
Moréine. Der Nordhang des Hiigels ist unter der Leitung von Mag. phil.

S N

Abb. 6. Lagerfolge der Bodenarten im Hiigel Hatakanméki, Kirchspiel
Metsipirtti, Karelische Landenge. Der Einschnitt ist nord-siidlich gerich-
tet. 1 = Schluff und Feinsand, 2 = Morine, 3 = Ton.

O. Jéntti mit dem Spatenbohrer ausfiihrlich untersucht worden, wobei
festgestellt worden ist, dass in 70 m Hohe auf dem Nordhang des Hiigels
unter Morine Ton auftritt. Dieser setzt sich, wie aus der beistehenden
Figur ersichtlich, von einer geringmichtigen Morédnenschicht bedeckt,
nach Norden fort (Abb. 6).

E. Kivinen (1943) fithrt an, er habe im Kirchspiel Rdisdld im Dorfe
Tiuri unter Morine in etwa 15 m {ii. d. M. eine Tonschicht angetroffen
(Beobachtungsstelle 12).

Im Kirchspiel Muolaa in Perkjirvi, in Savikko (Beobachtungsstelle 13),
hat vor den Kriegen schon eine Ziegelei gearbeitet, die fiir die Ziegelher-
stellung submorinen Ton verwendet. Dieses Tonfeld liegt ziemlich niedrig,
nach Hyyppis Mitteilung 40—43 ii.d. M. Ausser Hyyppid (1937) hat
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auch Sauramo (1940) in der Literatur auf dieses Vorkommen hingewiesen.
Der letztere Forscher hilt den submorinen Ton von Savikko fiir inter-
glazial (Sauramo 1940, S. 210). Hyyppd nimmt, wie bereits weiter oben
angefiihrt, seinerseits an, dass sowohl Savikko als auch einige andere Vor-
kommen auf der Karelischen Landenge mit demselben Entwicklungs-
stadium des Inlandeises zusammenhingen wie die submorinen Sedimente
am Mga-Fluss und von Petroskoi. Einen interglazialen Ursprung des
Vorkommens von Savikko hilt er jedoch nicht fiir sicher (Hyyppid 1937).

Ostlich der Stadt Viipuri, in Hiyry (Beobachtungsstelle 14), hat Hyyppi
(1937) eine in Osmaterial angetroffene, durchschnittlich 60 em dicke Ton-
schicht untersucht. Der obere Rand der Tonschicht liegt etwa 17 m . d. M.
Die Michtigkeit des den Ton iiberlagernden Osmaterials beliuft sich auf
etwa 17 m. In der petrographischen Zusammensetzung gleicht nach
Hyyppi dieser Ton dem von Savikko, auch lédsst er seine schwache Warvig-
keit erkennen. Die Tonablagerung ist in ihrem mittleren Teil von grau-
blauer Farbe, Ober- und Unterrand hingegen haben infolge von Ver-
witterung eine graubraune Farbe angenommen.

In Rowhiala (Beobachtungsstelle 15) hat man in eciner Kiesgrube ein
paar Tonklumpen gefunden, die Brander (1937 a) untersucht und im geo-
logischen Schrifttum eingehend besprochen hat. Ohne in diesem Zusammen-
hang auf Branders Untersuchungen ausfiihrlicher einzugehen, sei nur ange-
fithrt, dass nach seiner Auffassung der Ton von einem interglazialen Vor-
kommen herrithrt und am ehesten vielleicht von Grunde des Saimaa-
Beckens an seine jetzige Stelle verfrachtet worden ist.

SAVO

In seiner Erliuterung zur Bodenkarte von Savonlinna fithrt Berghell
an, dass im Gebiet des Kartenblattes zweifellos zwei ungleichaltrig Mo-
rinenablagerungen iibereinander auftreten. Zwischen den Morinendecken
liegen Ton- und Sandschichten. Die untere Moréine ist tonhaltig und
stark gepresst, die obere von lockererer Zusammensetzung und im all-
gemeinen sandig (Berghell 1904, S. 48—49). Nach der Erliuterung des-
selben Kartenblattes sind inter- und submorine Ablagerungen angetroffen
worden in Puumala (Beobachtungsstelle 16), Sulkava (Beobachtungsstelle
17), Hiitola (Beobachtungsstelle 18), Kurkijoki (Beobachtungsstelle 19),
Sortavala (Beobachtungsstelle 20) und Savonranta (Beobachtungsstelle 21).
In der Erliuterung zu der Bodenkarte von Savonlinna sind ausfiihrliche
Profile der meisten Beobachtungsstellen dargestellt. Spiiter hat jedoch
Brander (1943) geschrieben, dass Berghells Angaben {iber submorine
Tone mit Vorsicht zu nehmen sind, und dass die Beweise liber diese Boden-
arten nicht vorhanden sind.



h2 Bulletin de la Commission géologique de Finlamnde N:o dd4.

NORDKARELIEN

In der Erliuterung der Bodenkarte von Joensuu fiithren die Kartierer
des Gebiets, Frosterus und Wilkman (1917), an, dass sie an vielen Stellen
unter der oberen Morine Sedimentschichten angetroffen haben. Im Kirch-
spiel Tohmajiarvi liegen in dem Moréinenriicken Honkavaara—Elonvaara
(Beobachtungsstelle 22 und 23) nach den genannten Autoren unter Moréine
iiber 8 m miichtige, trockene Kiesschichten. Nach miindlicher Mitteilung
von Hyyppd wiren in diesem Fall die Beobachtungen von Frosterus und
Wilkman jedoch unsicher, denn als er spiiter die betreffenden Stellen auf-
suchte und niher priifte, stellte sich die als Moriéine angegebene Bodenart
als Uferbildung heraus.

Nicht weit von der vorhergehenden Beobachtungsstelle entfernt, west-
lich der Eisenbahn, liegt auf der Landenge zwischen den Seen Onkamo-
jarvi und Sarkijirvi unter einer Morine von mehr als zehn Metern Miichtig-
keit schlammbhaltiger Ton (Beobachtungsstelle 24).

Nordlich der nordkarelischen Stadt Joensuu, im Kirchspiel Kontio-
lahti, bei der Eisenbahnhaltestelle Uilo, liegt zwischen zwei verschieden
strukturierten Moréinendecken eine Sandschicht (Beobachtungsstelle 25).
Frosterus und Wilkman beschreiben den etwas nordlicher gelegenen Mo-
rinenschnitt von Jakokoski (Beobachtungsstelle 26), in dem unten ausser-
ordentlich fest gepresste Morine vorkam. Auf der Grundmoriine lagert
gelbliche, losere Morine nebst sandigen und geschichteten Teilen. Die
Grenze zwischen diesen Morinenarten ist sehr scharf und lisst sich iiber
den ganzen Hiigel verfolgen. Die Michtigkeit der oberen Morine betrigt
2—3 m.

Noch weiter nordlich, in demEisenbahneinschnitt Nurmes—Konnan-
lampi (Beobachtungsstelle 27), findet sich nach Soikero zunichst ein Me-
ter Morine und darunter 0.5 m warviger Ton (Virkkala 1948, S. 31).

BINNENFINNLAND

Wie aus der Karte des Beobachtungsgebiets (Abb. 7) ersichtlich, sind
in Binnenfinnland submoréine Sedimente in sehr spirlichen Mengen ange-
troffen worden. Schliessen wir die bereits oben besprochenen Beobachtungs-
stellen Puumala und Sulkava von dem Begriff Binnenfinnland aus, so
sind aus dem Seengebiet Finnlands nur zwei Fundstitten zu nennen. Die
stidlichere von ihnen liegt Ostlich der Stadt Jyviskyld, in Hantula (Be-
obachtungsstelle 28), und die nordlichere westlich der Stadt Tisalmi, im
Kirchspiel Pyhéjarvi (Beobachtungsstelle 29).

In dem Eisenbahneinschnitt von Hantula (Beobachtungsstelle 28) liegt
nach Brenner (1927) unter 26 m dicker Morine warviger Ton. Die Warvig-
keit des Tons ist sehr deutlich, und die Anzahl der Jahreswarven belduft
sich auf mindestens hundert. Die Hohe des Morinenriickens betrigt in
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Hantula 116—122 m . d. M. Brenner hat in diesem Ton weder Diato-
meen noch Pollen angetroffen. Doch kann seines Erachtens der Ton nicht
priglazial sein.

Sauramo (1926) schreibt in seiner Erliuterung zu der Bodenkarte von
Kajaani, er habe nordwestlich der Station Pyhisalmi (Beobachtungsstelle
29) in einer Kiesgrube unter einer Morinenschicht sortierten, warvigen,
festgepackten Kies und Sand gefunden, stellenweise in 5 m Michtigkeit
sichtbar. Auf der Morine lagen spiitglaziale Ablagerungen und Uferkies,

Mit diesem Untersuchungsfeld ist auch noch eine andere Beobachtung
Sauramos verbunden. Nordwestlich des Sees Pyhéjirvi hat Sauramo im
Tal des Sirkijoki (Beobachtungsstelle 30) zwei verschiedene Morinen-
decke beobachtet, von denen das obere aus gerdlliger, das untere aus stein-
armer Moriine besteht. Die Grenze zwischen den Morinendecken ist sehr
deutlich und schroff.

Auf Grund der Untersuchungen am Pyhéjarvi hat Sauramo ausdriick-
lich bemerkt, dass das Inlandeis nach vorausgegangenem Riickzug wieder
vorgedrungen ist und dass sich der Vorstoss ziemlich weit nach Siiden
hat erstrecken miissen, denn in den warvigen Sedimenten des Pyhéjirvi-
Beckens sind keine Storungen wahrgenommen worden. Sie haben sich
also nach diesem ortlichen Vorstossstadium absetzen miissen (Sauramo,
1926, S. 23).

WESTFINNLAND

In der 1924 erschienenen Erliuterung der Bodenkarte von Tampere
hat Sauramo eine sonderbare Lagerfolge beschrieben, die in Hémeenkyro
(Beobachtungsstelle 31) beim Graben eines Brunnens festgestellt worden
ist. Hier war, von der Erdoberfliche an abwirts gerechnet, die Lager-
folge der losen Bodenarten folgende:

1. Etwas iiber 6 m warviger Ton,
2. etwa 75 em Morine,
3. etwa 75 cm blauer Ton,

4. Morinenkies, der Sandsteingeschiebe enthielt.

Nach Sauramo bezeugt diese Lagerfolge ein kurzfristiges Vorstossen
des Inlandeisrandes zur Zeit des allgemeinen Zuriickweichens (Sauramo
1924, S. 21).

Die Quartirgeologie Westfinnlands ist spiter insbesondere von Mag.
phil. Virkkala untersucht worden. Er hat hier eine Menge Beobachtungen
auch iiber die Lagerfolge der Bodenarten gemacht. Obgleich die For-
schungen von Virkkala vorliufig noch nicht verdtfentlicht sind, hat er
mir doch Angaben iiber die Verbreitung der submorinen Sedimente in
seinem Untersuchungsgebiet zur Verfiigung gestellt und dadurch die hier
zu losenden Aufgaben sehr gefordert. Nach Virkkalas miindlicher Mittei-
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lung sind entweder unter Morine oder Oskies Sedimente eingebettet wor-
den an folgenden Stellen:

Yline, unter Morine Ton (Beobachtungsstelle 32). Beobachter A. Laita-
kari.

Viljakkala, Haveri (Bsobachtungsstelle 33). Hier liegt unter 0.5— 3 m
Morine deutlich warviges Sediment. Es enthilt in reichlichem Masse
Diatomeen, die auf Salzwasser hinweisen. Unter dem Sediment
kommt 20—30 ¢m Morine vor und darunter Fels.

Tkaalinen, Vatulanharju (Beobachtungsstelle 34). Auf dem N-Hang des
Oses findet sich 0.5—1 m Mordne und darunter Oskies. Die Unterlage
des Kieses ist nicht zu sehen.

Kankaanpii, Kirchdorf (Beobachtungsstelle 35). Unter 2 m Morine
3—4 m Oskies.

Jamijirvi, Palojoki (Beobachtungsstelle 36). Morine 1 m, liegend Kies.

Parkano, Kuivaharju (Beobachtungsstelle 37). Lagerfolge wie oben.

Virrat, Puttolanharju (Beobachtungsstelle 38). Unter etwa 15 m star-
kem Oskies warviger Ton, etwa 0.5 m. Dieser enthilt in reichlichen Mengen
auf Salzgehalt hindeutende Diatomeen.

Kangasala, Vatiala, Talliharju (Beobachtungsstelle 39). Etwa 30 m
Oskies, liegend 10—20 ecm Schluff, spiarlich salzige Diatomeen ent-
haltend.

SUD- UND MITTEL-OSTBOTTNIEN SOWIE DIE UMGEBUNG DER BOTTNISCHEN
BUCHT

In den letzten Jahren haben einige finnische Quartirgeologen in Ost-
bottnien und in der Umgebung der Bottnische Bucht Bodenkartierungen
ausgefithrt. Im Zusammenhang mit diesen Kartierungsarbeiten sind Be-
obachtungen iiber die Lagerfolge der Bodenarten angestellt worden, und
man hat wahrnehmen konnen, dass die Morine sich mancherorts auch
hier iiber Sedimente ausgebreitet hat. So liegt nach Dr. phil. K. Mélder
(miindliche Mitteilung) in Alavus, westlich des Toysinjirvi (Beobachtungs-
stelle 40), in einem Hisenbahneinschnitt unter 2 m Morine Sand. Dieser
ist warviger, in dem die Stirke der Warven zwischen 2 und 6 cm. wechselt.
An der Stelle erstreckt sich ein etwa 150 m langer Einschnitt, und die
Lagerfolge bleibt auf der ganzen Strecke gleich.

Derselbe Forscher hat mitgeteilt, dass in Vimpeli, Storbacka (Beob-
achtungsstelle 41), unter Moriine 1.5 m sortierter Sand oder Kies vor-
kommt. Die Michtigkeit der hangenden Morine betrigt etwa 1 m.

Nach miindlicher Mitteilung von Mag. phil. V. Okko liegt unter etwa
0.5—1 m starker Mordne Kies oder Sand an folgenden Stellen:

Landgemeinde Pietarsaari, Forsby (Beobachtungsstelle 42); Alavieska,
Tilus (Beobachtungsstelle 43); Pyhijoki, an zwei Stellen (Beobachtungs-
stelle 44): Alatornio, Laivajirvi (Beobachtungsstelle 45); Tornio, Kirkon-
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miki (Beobachtungsstelle 46); Landgemeinde Kemi, Viitakoski (Beob-
achtungsstelle 47); Tervola, Alapaakkola, Kelta-aho (Beobachtungsstelle
48); Ylitornio, Alkkula (Beobachtungsstelle 49) und Rovaniemi, Tuisku
(Beobachtungsstelle 50).

KAINUU UND SALLA

Hyyppd (1937 S. 169) erwihnt aus dem 0Ostlichen Nordfinnland zwei
Stellen, wo Ton teilweise unter Mordne vorgekommen ist. Die Beobach-
tungsstellen liegen in Kuusamo am Flusse Maaninkajoki (Beobachtungs-
stelle 51) und in Taivalkoski am Ufer des Sees Saarijiarvi (Beobachtungs-
stelle 52). Das Vorkommen von Saarijarvi liegt etwa 250 m ii. d. M. Diato-
meen hat Hyyppid in den Sedimenten nicht angetroffen.

In dem Gebiet zwischen Nordkarelien und Kuusamo hat Virkkala,
wie er mitteilt, an vielen Stellen unter Morine Sedimente gefunden. Auf
Grund seiner Beobachtungen findet sich in Kuhmo, Lentua (Beobachtungs-
stelle 53), unter 3 Meter michtiger Morine wenigstens ein Meter Sand.
Dieselbe Lagerfolge ist auch im Kirchspiel Kuhmo in Vieksi festzustellen,
aber die Michtigkeit der Mordne macht hier nur einen Meter aus (Be-
obachtungsstelle 54).

In Suomussalmi hat Virkkala an zwei Stellen unter Moréine osmaterial-
artigen Kies gefunden. In dem Eisenbahneinschnitt bei der Eisenbahn-
station Laaja (Beobachtungsstelle 55) ist unter 0.5 m Morine 2—3 m
Sand anzutreffen. In dem Dorf Pesié (Beobachtungsstelle 56) ist an meh-
reren Stellen 0.5 m starke Moréine von Sand unterlagert.

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

In das nebenstehende Kartenbild (Abb. 7) habe ich alle diejenigen
Stellen im Gebiet des gegenwirtigen Finnischen Reiches sowie auf der
Karelischen und der Onega-Landenge jenseits der Grenze gegen Sowjet-
russland eingetragen, wo nach meinen Angaben morinenbedeckte Wasser-
sedimente, Ton- und Sandablagerungen, gefunden worden sind. Auch
solche offenbar an urspriinglicher Stelle auftretenden Tonvorkommen, die
von Osmaterial iiberlagert worden sind, habe ich in der Ubersichtskarte
beriicksichtigt. Durch verschiedene Zeichen habe ich in der Karte leicht
erkennbar zu machen versucht, um was fir ein Vorkommen es sich je-
weils handelt. Die submoriinen Tone sind durch schwarze Vierecke be-
zeichnet, die Sandablagerungen durch schwarze Kreise. Die unter Osern
hervorgetretenen Tonflichen sind surch Dreiecke wiedergegeben. Die in
Osern dann und wann auftretenden kleinen Tonlinsen habe ich jedoch
in der von mir ausgearbeiteten Ubersichtskarte nur in einem einzigen Fall
beriicksichtigt, und zwar auch dann nur darum, weil diese geringfiigigen
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Abb. 7. Karte der Beobachtungsstellen. Zeicheneislaiungen: 1 = Suuviuuviauner
Ton, 2 = submordine Kies- und Sandablagerungen, 3 = Ton unter Os, 4

doppeltes Mordnendecke.

Tonklumpen Gegenstand austiihrlicher quartirgeologischer Untersuchung
gewesen sind (Beobachtungsstelle 15, Vgl. Brander 1937 a).

Wie aus der die Beobachtungsstellen wiedergebenden Karte ersichtlich,
sind submoriane Ton- und Sandablagerungen an geradezu unerwartet zahl-
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reichen Stellen in verschiedenen Gegenden Finnlands, ja sogar so weit
nordlich wie in der Breite des Polarkreises, aufgefunden worden. Ohne
Eintragungen von Fundstellen ist denn auch auf der Karte im grossen
ganzen nur der allernordlichste Teil von Finnland, das weite Gebiet der
Einéde von Lappland, geblieben. Dass in den hochgelegenen Fjeldgegenden
Finnlands Beobachtungen fehlen, kann vielleicht andersartige glaziale Ver-
hiltnisse dieses Gebiets gegeniiber dem iibrigen Finnland bedeuten, wenn-
gleich das negative Ergebnis auch daran gelegen haben kann, dass in
Lappland in sehr spérlichen Mengen tiefe Bodenaufschliisse vorkommen,
die beim Anstellen von Beobachtungen der Lagerfolge loser Bodenarten
sehr notwendig und sogar unerlisslich sind. Doch verleiht das uns bereits
zur Kenntnis gelangte Beobachtungsmaterial eine iiberzeugende Vor-
stellung davon, dass submorine Sedimente in Finnland sehr allgemein
auftreten und dass diese zuvor in Finnland als ungewohnlich betrachtete
Lagerfolge keineswegs eine seltene Erscheinung ist. Die zahlreichen Be-
obachtungen, die die finnischen Geologen in den allerletzten Jahren iiber
submoriine Sedimente angestellt haben, erweisen die Haltbarkeit dieser
Auffassung.

Die submorinen Sedimente sind von wechselndem Charakter. Teil-
weise sind die Tone als deutlich warvig festgestellt worden, wie z. B. in
Hantula unweit Jyviskyli (Brenner 1927), wihrend hingegen in vielen
Fillen die Warvigkeit schwach oder fehlend gewesen ist. Ein betricht-
liches Schwanken ist auch in der diesen Sedimenten enthaltenen Pollen-
und Diatomeenflora festgestellt worden. Nach den Untersuchungen von
Brenner ist der Ton von Hantula mikrofloristisch vollig steril. Brander
dagegen hat im Ton von Rouhiala in reichlichen Mengen Pollen sowie
Diatomeen (Brander 1937 a) gefunden, die tiefes, kaltes und salziges Wasser
bewiesen haben. Salzwasserdiatomeen, wenngleich spérlich, hat auch
Hyyppéd in Ton der Karelischen Landenge sowohl in Savikko als auch
in Hiyry gefunden. Ahnliche Beobachtungen haben Mélder und Virkkala
in ihren eigenen Untersuchungsgebieten gemacht, wie auch bereits oben
bei der Besprechung ihrer Beobachtungsgebiete angefiihrt.

In einigen Fillen ist in der submorinen Sedimentreihe insofern ein
Wechseln in der Lagerfolge festgestellt worden, als zuoberst unter der
Morine erst grobkérnigere und weiter unten feiner verteilte Bodenarten
vorkommen. Einen derartigen Fall habe ich von der Karelischen Land-
enge, vom Linnamiki im Kirchspiel Kivennapa, dargestellt. Wie aus
dem von mir fiir diese Stelle ausgearbeiteten Profil hervorgeht, liegt im
Linnamiki, von oben nach unten aufgezihlt, unter Morine erst grober
Kies, der wohl flaches Wasser oder lebhafte Erosion bedeutet, und dann
Absitze tieferen Wassers, Sand, Feinsand und zuletzt Ton. Eine so voll-
stiindige Lagerfolge ist jedoch nur selten aufgefunden worden. Viel haufiger
kommt es vor, dass in der Sedimentenfolge die grobkornigen Bodenarten
des oberen Teils, Kies- und Sandschichten, fehlen, so dass die Morine un-
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mittelbar von Ton unterlagert ist. Eine derartige, unvollstindig
aussehende Lagerfolge kann auch primir sein, doch mag sie in vielen
Fillen auf der Erosion des Inlandeises beruhen. Der Rand des vor-
stossenden Inlandeises hat zweifellos die locker gepackten Kiesablage-
rungen leichter ablosen und verfrachten kénnen als die in ihren physika-
lischen Kigenschaften widerstandsfihigeren Tondecke, die bei dem Vor-
wirtsdringen der Gletscher als ausgezeichnete Gleitflichen gedient haben.
Nur unter 6rtlich giinstigen Verhiltnissen und dort, wo die Kieselablager-
ungen dicker als gewohnlich gewesen sind, ist zu erwarten, dass auch
grobkornigere Sedimente der zerstorenden Tiatigkeit des Inlandeises ent-
gangen sind. Offenbar ist die Stéirke der Gletschererosion gegeniiber den
Sedimenten auch davon abhiingig gewesen, auf was fiir einer Unterlage
diese Ablagerungen geruht haben. Auf die auf kristallinem Felsgrund
lagernden Bodenarten hat die abtragende Kraft des Inlandeises gewiss
verheerender eingewirkt als auf diejenigen Sedimente, deren Liegendes
aus weichen und elastischen Bodenarten bestanden hat. Es ist recht gut
moglich, dass auch schon aus diesem Grunde z. B. in den mittelfinnischen
Higellandschaften seltener submérine Sande und Tone angetroffen wor-
den sind als auf der Karelischen Landenge, wo der Felsgrund mehrere
Dekameter tief unter ungleichaltrigen Sedimentarten liegt.

Dass die Korngrosse der submorinen Sedimente von oben nach unten
teiner wird, wie das Profil vom Linnamiki zeigt, ist vom Standpunkt der
Riickzugsgeschichte des Inlandeises interessant. KEine derartige Lager-
folge setzte bei normalem Riickzug des Inlandeises niamlich voraus, dass
sich bei seiner Riickwirtsbewegung vor seinem Rande erst fiir tiefes Wasser
zeugender Ton und spiter, bei weiter zuriickgewichenem Eisrand, Boden-
arten lebhafter Erosion oder von Uferfazies, Sande und Kies, abgesetzt
hitten. Dies kann jedoch wohl nicht der Fall sein. Die Sedimentablager-
ung des Linnamiki nebst Moranendecke ist meines Erachtens so auszulegen,
dass, nachdem die Stelle vom Eise befreit und der zuriickweichende His-
rand weiter entfernt gelegen war, in einem an der Stelle vorhandenen tiefen
Gewisser Ton entstanden ist und sich erst dann, als der Gletscherrand
von seinem Riickzug wiedergekehrt ist, fiir das Aufschichten gréobere Sedi-
mente Gelegenheit geboten hat. Die submordnen Sedimente kénnen dem-
gemiiss sogar sehr ungleichaltrig und unter verschiedenen Verhiltnissen
entstanden sein, je nachdem in welcher Bewegungsphase des HEises sie sich
abgesetzt haben. Gletschergeschichtlich kommt diesem Zeitunterschied
keine so grosse Bedeutung zu, aber dieser Zeitunterschied kann gross
genug sein — und ist es wahrscheinlich auch, — um in der Diatomeen-
und Pollenflora der submorinen Sedimente eine betrichtliche Ungleich-
missigkeit und Abwechslung zu verursachen.

Bereits oben, in der Einleitung sind die verschiedenen Auffassungen
von dem Ursprung der submorianen Sedimente besprochen worden. Einige
Forscher halten es fiir wahrscheinlich, dass die Einbettung der Sedimente
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in Morine bei der Oszillation des zuriickweichenden Eisrandes vor sich
gegangen ist. Wenn nach dieser Auffassung alle auf meiner Karte der
Beobachtungsstellen angegebenen submoriinen Sedimente ihre Morinen-
decke erhalten haben, setzte das voraus, dass die Randzone des Land-
eises sich fortgesetzt, withrend der ganzen Zeit des Riickzugstadiums, hin
her bewegt, oszilliert hat. Dieser selbe Bewegungsrhythmus hatte den
Riickzug des Inlandeises nicht allein in Finnland gekennzeichnet, sondern
auch westlich des Bottnischen Meerbusens, wo submorine Sedimente an
vielen Stellen aufgeinnden worden sind (Vgl. H. Munthe 1904, Hallden
1915, Thorslund 1939, G. Lundqvist 1943, 1946, Granlund 1943, Kulling
1945, Sundius och Sandegren 1948). Viele der submorinen Sedimente
sind jedoch von solchen Ausmassen, dass ihre Ablagerung eine sehr lange
Zeit hat erfordern miissen. An dem fortgesetzt zuriickweichenden und
zugleich oszillierenden Eisrande sich absetzend, hitten diese Sedimente
nicht ein solches Volumen erreichen konnen, wie es bei ihnen festgestellt
worden ist. Voraussetzung des Entstehens michtiger submoriner Ton-
schichten ist es denn auch wenigstens, dass die Riickzugsbewegung des
Inlandeises zeitweilig sich stark verlangsamt oder vollig Halt gemacht
hiitte und auf einen derartigen linger dauernden Stillstand eine weit aus-
greifende Oszillation grfolgt wire.

Die in der zuriickweichenden Hisfront linger dauernden Stillstdnde
nebst darauffolgenden weitriumigen und weit ausgreifenden Oszillationen
hat man in der Entwicklungsgeschichte des Inlandeises Interstadiale ge-
nannt. Wie Hyyppd in seiner Untersuchung iiber die Karelische Land-
enge schreibt, ist die Grenze zwischen den Begriffen Interstadial und
Interglazial unscharf. Hyyppid sagt denn auch ausdriicklich, wenn es
sich um den Unterschied zwischen diesen beiden Begriffen handelt, in
seiner obengenannten Untersuchung iiber die submorinen Sedimente der
Karelischen Landenge: »Auch ist daran zu erinnern, dass regional keine
so scharfe Grenze zwischen den Begriffen Interglazial und Interstadial
gezogen werden kanny (Hyyppd 1937, S. 169). Diese weniger scharfe
gegenseitige Abgrenzung der Begriffe zeigt sich auch deutlich z. B. darin,
dass die gut bekannten und eingehend untersuchten intermorinen Sedi-
mente vom Flusse Mga sowohl als interglazial als auch interstadial
gedeutet worden sind (vgl. z. B. Brander 1937 a und b, Zans 1936, Hyyppa
1937). Da die Altersfrage der finnischen submoridnen Sedimente in dem
folgenden Aufsatz dieser Zeitschriftnummer auch von Molder (1949) be-
handelt wird, begniige ich mich meinerseits damit, nur einige Gesichts-
punkte darzustellen, zu denen die Frequenz der submorinen Sedimente
in Finnland Anlass gibt.

Die frither in Finnland gefundenen submorinen Sedimente sind, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, als ortlich erklirt und auf gelegentliches
Oszillieren des Eisrandes zuriickgefithrt worden. Einer regionalen Aus-
dehnung der Oszillationen ist weniger Aufmerksamkeit zugewandt worden,
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wenngleich es hat festgestellt werden konnen, dass es sich um ganz kurze
Verdnderungen der Landeisfront nicht hat handeln konnen. So bemerkt
Sauramo bei seiner Besprechung der Beobachtung von Pyhisalmi, dass
das Landeis hier, nachdem es sich erst zuriickgezogen hatte, wieder vor-
gedrungen ist und dass der Vorstoss sich recht weit nach Siiden hat er-
strecken miissen (Sauramo 1926, S. 23). Auch Hyyppi is bei seiner Unter-
suchung der Karelischen Landenge zu der Auffassung gelangt, dass die
dortigen Sedimente nicht bei geringer Bewegung des Kisrandes von Mo-
rine haben iiberlagert werden kénnen und dass es sich vielmehr auch hier
um eine sehr ausgedehnte und weit ausgreifende Oszillation handelt. Er
hilt es fiir wahrscheinlich, dass die submorinen Tone der Karelischen
Landenge demselben Entwicklungsstadium des Inlandeises angehiren wie
die stratigraphisch entsprechenden Vorkommen von Ingermanland und
Petroskoi. Das Inlandeis ist auf der Karelischen Landenge, nachdem es
sich erst zuriickgezogen hatte, auf sehr breiter Front eine recht lange
Strecke vorgestossen (Hyyppid 1937). Obgleich wir beim Schitzen der
Liange der von Hyyppéd dargestellten Oszillation nur den Abstand der
extremen Beobachtungsstellen beriicksichtigen, macht sie schon demge-
miss iiber 200 km aus. Betrachten wir jetzt die Verbreitungskarte der
submorénen Sedimente, so erhebt sich zweifellos sogleich die Frage, ob
alle submorinen Sedimente zu demselben grossen interstadialen oder
interglazialen Zeitraum gehoren oder ob der Riickzug des Inlandeises
durch mehrere suksessiv wiederholte gelegentliche Vorstosse der zuriick-
weichenden Inlandeisfront gekennzeichnet ist.

Wenn das Inlandeis auf seinem Riickzuge viele in unbestimmter Weite
ausgedehnte gelegentliche Vorstossbewegungen gemacht und dabei die
aus dem Riickzugstadium abgesetzten Sedimente mit Morine bedeckt
hitte, sollte man schon einzig auf Grund morphologischer Untersuchungen
im Felde die rdumliche Verbreitung der Oszillationen erkennen kénnen.
Ausserdem wiire es sehr wahrscheinlich, dass die verschiedenen Oszilla-
tionen sich dann wann dachziegelartig aufeinander gelegt hiitten, so dass
die Anzahl der Morinendecke nebst sedimentédren Zwischenschichten
wechselte. Darauf hindeutende Beobachtungen hat bisher niemand bei
uns dargestellt. Wenn wir weiter annehmen, dass das Inlandeis zeitweilig
stark oszilliert hitte, ist auch sehr schwer zu erkliren, wie die Lingsoser
in Finnland sich wihrend dieser langdauernden Vorstossstadien unver-
sehrt haben erhalten kénnen. Bekanntlich verlaufen die finnischen Lings-
oser in meilenweit einheitlichen, schmalen und verhiltnismissig hohen
Riicken in der Riickzugrichtung der letzten Vereisung. Wenn derartige
locker aufgebaute Sandoser im Oszillationsgebiet gelegen hitten, so wiren
wenigstens ihre Randteile von Morine iiberlagert worden, soweit die Oser
nicht ganz abgetragen worden wiren. Einige morinenbedeckte, flache
osartige Bildungen sind in Finnland angetroffen worden, aber ihr Ur-
sprung und ihr Zusammenhang mit dem Endstadium der letzten Ver-
eisung sind bisher noch unaufgeklirt.
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Wie aus dem Obigen hervorgeht, lassen sich Einwinde erheben gegen
die Auffassung, dass die Tétigkeit des zuriickweichenden Inlandeises
zeitweise in ausgedehnten Oszillationen aktiv geworden ist. Geringfiigige
Hin- und Herbewegungen des Inlandeises wiederum reichen nicht aus,
die Frequenz submoriner Sedimente und die gewaltigen Ausmasse manches
submorinen Vorkommens im Verbreitungsgebiet der letzten Vereisung
biindig zu erkliren. Die grossen interstadialen Phasen in der Riickzugs-
geschichte des Inlandeises lassen sich meines Erachtens auch vom Stand-
punkt der allgemeinen Entwicklungsgeschichte des Klimas sehr schwer
begriinden. Das Schwinden des Inlandeises zeugt fiir eine Klimaverbesser-
ung. Wenn diese klimatisch giinstige Richtung inzwischen auf lange
Zeiten so sehr in das Gegenteil umgeschlagen ist, dass das Inlandeis wieder
in Vorwirtsbewegung geraten und ausserdem weit vorgedrungen ist,
miissten so grosse Wandlungen in der allgemeinen glazialen Entwicklung
aller Wahrscheinlichkeit nach auch in den zu den entsprechenden Boden-
arten ausgearbeiteten Pollendiagrammen als zeitweilige Verinderungen in
der Zusammensetzung der Wilder auf eine arktische Flora zu erkennbar
sein.

Einwandfreier und folgerichtiger ist meines Erachtens die Erklirung,
dass die submoridnen Sedimente sich vor der letzten grossen Vereisung
oder spitestens zur Zeit ihres Vorstossens abgesetzt haben. Die Eiszeit
in Finnland zerfallt demgemiiss wenigstens in zwei grosse Stadien. Das il-
tere Inlandeis hat sich mit der Klimaverbesserung raumlich eingeschriankt,
und sein Rand hat sich bis hinter die Verbreitungsgrenze der submori-
nen Sedimente zuriickgezogen, um dann bei abermaliger Klimaver-
schlechterung von dort aus wieder vorzudringen. Wéhrend dieses spiteren
Vorstossens hat die Vereisung das Gebiet erobert, in dem jetzt doppelte
Moriinendecke nebst sedimentérer Zwischenschicht anzutreffen sind. Es
handelt sich eben dabei nur um eine Erweiterung des Wirkungsfeldes der
in Ingermanland, auf der Karelischen Landenge und in Ostkarelien fest-
gestellten zweiphasigen Vereisung, um eine Erweiterung gegen das Kern-
gebiet der Vereisung.

Vom Standpunkt der Klimaentwicklung aus ist die Teilung des Inland-
eises in zwei Stadien sehr wahrscheinlich schon auf Grund dessen, dass
siidlich des Finnischen Meerbusens in Estland unter der obersten Morine
Torf und Gyttja mehrere Meter michtig aufgefunden worden sind. Uber
diese als interglazial gedeuteten Bodenarten sind Pollenuntersuchungen
ausgefithrt worden, und man hat festgestellt, dass in Estland vor der
letzten Vereisung klimatisch so anspruchsvolle Pflanzen wie Haselstrauch,
Eiche und Hagebiiche gewachsen sind (Thomson 1941, vgl. Sauramo 1940,
S. 213). Es wire ganz unbegreiflich, dass in Finnland das Inlandeis nicht
abgeschmolzen wiire zu einer Zeit, als an der estnischen Kiiste das Klima
ungefihr dem heutigen gleichkam.
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Vielleicht erscheint es sonderbar, dass in Finnland dann unter Morine
keine entsprechenden terrestrischen Bildungen angetroffen worden sind.
Dies liegt offenbar daran, dass Finnland zwischen den Vereisungen von
einem tiefen und kalten Meer bedeckt gewesen ist (Brander 1937 a). So-
lange der Eisrand fern im Norden lag, haben sich nicht in nennenswertem
Masse Sedimente ablagern konnen. Erst als der Eisrand sich aufs neue
in Bewegung setzte, brachte er verschiedenartige Abtragungsstoffe mit,
vor allem Kies und Sand, die sich lings dem Eisrand ausbreiteten. Zu-
letzt bettete die Vereisung die Sedimente ein, indem sie iiber sie eine Mo-
rinenschicht ausbreitete.
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6.

WASSERSEDIMENTE UNTER DER MORANE IN SUD-POHJANMAA
VON

KARL MOLDER

In den Randgebieten der letzten Vereisung haben die Geologen in
Russland, Deutschland, Dinemark, Schweden und Estland eine oder
mehrere Interglazialzeiten festgestellt. Je mehr man sich Finnland nihert,
desto weniger findet man Interglazialablagerungen, und hiufig sind diese
nur schwierig von den Postglazialsedimenten zu unterscheiden, was ja
durchaus verstindlich ist, sind doch wihrend der letzten Eiszeit im Norden
fast simtliche Ablagerungen der vorangehenden Zeiten weit griindlicher
abgetragen worden als in den Randgebieten, wo die Eisbewegung nicht
so andauernd gewirkt hat.

Aurola (1949) hat in seinem Aufsatz alle in der Literatur vorliegen-
den Angaben iiber diesbeziigliche Sedimentvorkommnisse zusammengefasst
und mit seinen eigenen Beobachtungen ergénzt, so dass sich eine eingehen-
dere Behandlung dieser Frage im vorliegenden Zusammenhang eriibrigt.

Aus der Karte bei Aurola ist zu ersehen, dass die Wassersedimente
fast tiberall in Finnland der Mordne untergelagert sind. Ob die in der
Karte verzeichneten Sedimente durchgehends wihrend gleicher Zeit-
folgen abgesetzt worden sind, ist noch unsicher, denn noch bis heute fehlen
in Finnland solche sicheren interglazialen Ablagerungen, wie sie z. B. in
Réngu in Estland festgestellt worden sind, wo unter der Morine Torf-
ablagerungen vorkommen (Thomson 1941).

Im Vergangenen Sommer (1948) hat nun Verfasser bei seinen geolo-
gischen Untersuchungen in Siid-Pohjanmaa (Westfinnland) an drei Stellen
Wassersedimente unter der Moriine festgestellt.

Die erste Fundstelle ist bei Forsby zwischen Purmo und P#énniinen
(Benniis) auf der Westseite des Flusses Purmonjoki und am Wege gelegen,
wo sich etwa 100 m nérdlich der Kirche eine 7 m tiefe Sandgrube befindet.
In dieser Sandgrube findet man zuoberst eine etwa 50 cm dicke Schicht
Morine und unter dieser Wassersedimente, die sich nach der Tiefe hin
fortsetzen. Mag. phil. V. Okko (1948) hat gleichfalls die Stelle besucht
und dieselben Feststellungen gemacht. Auf der Morine liegen bis iiber
2 m grosse Steinblocke und das Material der Morine selbst war weder
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sortiert noch ausgewaschen, wie man das deutlich aus Tab. 1, Analyse 1,
ersieht.

TABELLE I

i 1 | 2 l 3 j

! | , |
ither 2 mm 13.46 9, ‘ \ — i
2 —0.5 » 24.04 » 6.89 % ; 14.63 9, {
0.5 —0.25 » 8.91 » ! 7.05 » |
0.25—0.05  » 28.93 » 501 ‘ 14.02 » |
0.05—0.02 » 12.94 » ‘ 22.70 » 41.50 » ‘
0.02—0.002 » 10.51 » 19.00 » ; 21.20 » ‘
unter 0.002 » | 1.21 » 1.00 » 1.60 »

Die Dicke der Wassersedi-
mente konnte nicht festgestellt
werden, da sich die Schichten,
wie bereits erwiahnt, nach un-
ten hin fortsetzten. Das Mate-
rial der obersten Lagen be-
steht zum grossten Teil aus
Sand, der nach der Tiefe hin
immer feiner wird. Bei 3 m
erkennt man schon eine waa-
gerechte Schichtung, wihrend
die oberen Teile ungeschichtet 2 .
erscheinen (Abb. 1). Abb. 1. Foto V. Okko.

Die Korngrossenanalyse der Wassersedimente ergab die in Tab. 1
Analyse 2 angegebenen Werte.

Vergleicht man diese Werte mit denjenigen von Analyse 1, so erkennt
man, dass in den Wassersedimenten die Korngrossen iiber 0.5 mm vollig
fehlen, dagegen sind die feineren Korngrossen hier reichlicher als in der
Morane vertreten.

Diatomeen und Baumpollen waren in den Sedimenten nur spérlich zu
finden und erforderten daher die Untersuchung von recht grossen Material-
mengen.

Die Diatomeentlora hatte folgende Zusammensetzung:

Melosira sp. (Fragmente) — 24 9%, M. islandica Mill. ssp. helvetica Mull. —
12 9%, M. distans (Ehr.) Kiitz. — 3 %, Thalassiosira baltica (Grun.) Ostenf. — 2 9,

Coscinodiscus sp. (Fragmente) — 27 9, C. lucustris Grun. var. septenirionalis
Grun. — 16 9, Actinocyclus Ehrenbergi Ralfs — 2 9%, Rhabdonema arcuatum

Kiitz. — 4 %, Synedra tabulata (Ag.) Katz. — 3 %. Pinnularis sp. (Fragmente)
— 3 9%, Cymbella aspera (Ehr.) Cl. — 1 9, Epithemia sorex Kiitz. — 1 9%, K. tur-
gida (Ehr.) Kutz. — 2 9.

Die Vertretung der Salz- und Brackwasserdiatomeen ist also hier eine
iiberaus reichliche, ihr Betrag belduft sich sogar auf 54 9%, von allen ge-
fundenen Diatomeen. Dies besagt, dass die fraglichen Sedimente in Salz-
oder richtiger in Brackwasser entstanden sind. Das reichliche Vorkommen
der planktontischen Formen gibt ferner an, dass das Wasser bei der Ab-
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setzung der Sedimente verhiltnismissig tiet gewesen ist. Aus diesen Be-
funden kann zusammenfassend der Schluss gezogen werden, dass das
Landeis sich zu der fraglichen Zeit nicht in der Nihe befunden haben
konnte, sowie auch, dass sich dieser Zustand iiber einen lingeren Zeit-
raum erstreckt hat.

Die Baumpollen wurden von Mag. phil. Kyllikki Salminen untersucht.
Die Resultate sind fiir die verschiedenen Fundorte in Tab. 2 zusammen-
gestellt.

TABELLE II
’ Betula l Pinus ; Alnus | Picea ‘ Quercus }
| :
| Forsby ..ovuvn... Y% | 100% | 149% | 19% — |
Munsala .:c..o:0s. 61 » I 25 » | 9 { b oy ‘ - \
Oravainen ........ | 70 » 16 » | 8 » 6 » |
| Uusikaarlepyy ... .. | 3¢ » | 38 » | 145 | 135 | 19 |

Die Zusammensetzung des Baumpollenbestandes in den Wassersedi-
menten von Forsby ihnelt sehr derjenigen der an anderen Stellen des
Landes wihrend des Spitglazials entstandenen Sedimente und bestitigt
ihrerseits, dass auch diese Sedimente sich im Laufe der Spitglazialzeit
abgesetzt haben. Auch ist aus der Pollenflora zu ersehen, dass wihrend
der fraglichen Zeit ein recht kiihles oder jedenfalls bedeutend kiihleres
Klima geherrscht hat als zu jener Zeit, als sich der Interglazialtorf von
Rongu in Estland bildete.

Die zweite Fundstelle liegt etwa 1 km nordlich der Kirche in Munsala.
Auf der Westseite der Landstrasse liegt hier eine etwa 4 m tiefe Sand-
grube, in welcher Wassersedimente einer 25—30 cm dicken Mordnenschicht
untergelagert sind (Abb. 2). Auch hier konnte die untere Grenze der
Wassersedimente nicht ermittelt werden. Auf der Oberfliche lagen wie
in Forsby Steinblcke von 2 bis 3 m Durchmesser herum, und die Moréne
war auch hier unsortiert und unausgewaschen (Abb. 3).

Abb. 2. Abb. 3.

Auch in dieser Probe beliuft sich der zusammengerechnete Anteil
der Salz- und Brackwasserformen auf 54 9, und zeigt, dass das Wasser
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auch an dieser Stelle den gleichen Salzgehalt wie einst in Forsby aufge-
wiesen hat. Trotz kleiner Ungleichmiissigkeiten in den Prozentanteilen
der einzelnen Arten besteht kein Zweifel dariiber, dass beide Sedimente
sich in demselben Gewiisser abgesetzt haben.

Die Pollenflora entspricht gleichfalls derjenigen der Forsby-Sedimente,
kleinere Schwankungen finden sich nur in den einzelnen Prozentsitzen
(Tab. 2.) So sind die Anteile von Pinus und Picea etwas hoher, die von
Betula, und Alnus etwas niedriger, was auf eine Zunahme der Nadelbdume
wihrend der Bildung der fraglichen Sedimente hindeutet.

Die Korngrossenverhiltnisse weichen in dieser Probe einigermassen von
denjenigen in Forsby ab (Tab. 1, Analyse 3). Das reichlichere Vorkommen
groberer Bestandteile ist wohl so zu deuten, dass sich das Ufer hier niher
befunden hat.

Die dritte Stelle, wo Wassersedimente unter der Mordne gefunden wur-
den, ist etwa 2 km nérdlich der Kirche in Oravainen auf der Ostseite der
Landstrasse gelegen. Unter der etwa 40 cm dicken Morine liegt eine iiber
4 m dicke Schicht von Wassersedimenten, die in ihren unteren Teilen eine
waagerechte Schichtung aufweisen, wihrend eine solche in den oberen
Teilen nicht mehr feststellbar ist.

Die Diatomeenanalyse ergab folgende Arten und Prozentanteile:

Melosira sp. (Fragmente) — 15 9%, M. arenaria Moore — 1 9,, M. distans —
1 %, M. granulata (Ehr.) Ralfs — 1 9, M. islandica ssp. helvetica — 12 9, M. sul-
cata (Ehr.) Kiutz. — 1 9, Coscinodiscus sp. (Fragmente) — 34 9, C. lacustris var.
septentrionalis — 8 9,, Actinocyclus Ehrenbergi — 3 %, Rhabdonema arcuatum —
2 9%, Rh. minutum Kitz. — 1 9, Grammatophora oceanica (Ehr.) Grun. — 1 9,
Synedra tabulata — 6 9%, Eunotia praerupta Ehr. — 1 9, Pinnularia sp. (Frag-
mente) — 11 9, P. lata (Bréb.) Smith — 1 9,, Cymbella prostrata 1 Y,

Wie in den beiden vorigen, so erringen sich die Salz- und Brackwasser-
formen auch in dieser Probe einen bedeutenden Anteil, 56 9,. Die Zu-
sammensetzung entspricht in grossen Ziigen derjenigen der vorhergehen-
den Proben. Interressanterweise findet man hier Melosira sulcata, eine
Art, die in Ostkarelien in den Sedimenten des Karelischen Eissees ver-
breitet ist (Mo der 1944). Ebenso sind die Litoralformen etwas reich-
licher vertreten, was auf Nihe des Ufers oder des Landeises schliessen liasst.

In bezug auf den Baumpollen sind im Vergleich zu den vorhergehenden
Proben keine grosseren Unterschiede zu verzeichnen, nur geringfiigigere
Differenzen in den Prozentverhiiltnissen (Tab. 2). Die Pollenflora dieser
Probe bildet ihrerseits eine Stiitze fiir die Auffassung, dass sich die frag-
lichen Sedimente wihrend der Spitglazialzeit in der Nihe des Ufers oder
des Landeises abgesetzt haben.

In der Umgebung der Stadt Uusikaarlepyy begegnet man vielenorts
den obigen sehr dhnliche Wassersedimente. Da es nun méglich ist, dass
siimtliche hier berithrten Sedimente zur gleichen Zeit gebildet worden sind,
wurde zwecks Entsheidung dieser Frage eine Probe aus den etwa 3 m dicken
Sandschichten einer Sandgrube nérdlich Uusikaarlepyy genommen und
auf ihre Diatomeen- und Pollenflora hin untersucht.
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Die Diatomeenanalyse ergab folgendes Resultat:

Melosira distans — 4 Y%, M. islandica ssp. helvetica — 2 Y,, Hyalodiscus scoticus
(Kiitz.) Grun. — 4.5 %, Thalassiosira baltica — 2 9, Stephanodiscus astraea (Ehr.)
Grun. — 0.5 9%, Coscinodiscus sp. (Fragmente) — 1 9%, C. lacustris — 1 %, C.
lacustris var. septentrionalis — 9 %, Tetracyclus lacustris Ralfs — 0.5 95, Rhabdo-
nema arcuatum — 7.5 %, Rh. minutum — 3.5 9%, Tabellaria fenestrate (Lyngb.)
Kiitz. — 5.5 9%, Grammatophora marina (Lyngb) Kitz. — 5 %, Gr. oceanica —
3 %, Gr. oceanica var. macilenta (Smith) Grun. — 0.5 %, Fragilaria pinnata Ehr.
— 1 %, Synedra tabulata — 23.5 %, Thalassionema nitzschioides Grun. — 1 9,
Eunotia papilio (Grun.) Hust. — 0.5 %, K. pectinalis (Kiitz.) Rabh. — 0.5 9,
E. veneris (Kitz.) Mill. — 0.5 9, Cocconeis scutellum Ehr. — 2 9, C. pediculus
Ehr. — 1.5 9%, Achnanthes Hauckiauna Grun. — 1 9%, A. taeniata Grun. — 2.5 9,
Rhoicosphenia curvata (Kutz.) Grun. — 0.5 %, Pinnularia divergens Smith —
0.5 %, Cymbella prostrata Cl. — 0.5 9, Epithemia sorex — 0.5 %, K. turgida —
6 9%, E. turgida var. Westermanni Kitz. — 7 9%, Rhopalodia gibberula — 1 9,
Nitzschia punctate (Smith) Grun. — 0.5 %, Campylodiscus clypeus Ehr. — 0.5 9.

Ein Vergleich mit den Diatomeenfloren der vorhergehenden Proben er-
gibt ganz betrichtliche Unterschiede. Hier machen die Salz- und Brack-
wasserformen allein nicht minder als 76 9, aller gefundenen Diatomeen
aus, ferner findet man hier eine ganze Menge von Arten, die in den vorher-
gehenden Proben vollig fehlten. Das Verzeichnis im ganzen erinnert sehr
an die Diatomeenflora, der man auch heute iiberall in den Ufergebieten
des Finnischen und des Bottnischen Meerbusens begegnet und wie sie
auch in den Sedimenten der Litorina- und Postlitorinaablagerungen zu
finden ist.

Auch die Baumpollenflora zeigt eine ganz andere Zusammensetzung
als in den drei zuerst besprochenen Proben (Tab. 2). So ist der Prozent-
anteil des Birkenpollens um mehr als die Hilfte kleiner, withrend derjenige
der Kiefer bedeutend zugenommen hat. Interessanterweise finden wir
fiir die Fichte einen noch schrofferen Anstieg, und als neue Art tritt, wie
in den Postlitorinasedimenten iiberall in Finnland, die Eiche hinzu. Diese
Pollenflora zeigt uns, dass das Klima zur Zeit der Bildung der fraglichen
Ablagerungen deutlich wiarmer als wihrend der Absetzung der unter der
Morine vorkommenden Sedimente war.

Nun wirft sich die Frage auf, ob denn die der Morine untergelagerten
Wassersedimente wihrend einer Interglazial- oder einer Interstadialzeit
abgesetzt worden sind? Betrachten wir die Karte bei Aurola (1949), so
entgehen wir nicht dem Eindruck, dass auch in Finnland eine Interglazial-
zeit geherrscht haben muss. Um ein sicheres Urteil treffen zu kénnen,
miisste festgestellt werden, ob alle betreffenden Sedimente tatsichlich
interglaziale Ablagerungen darstellen. Vielenorts fehlen aber jegliche
Mikrofossilienuntersuchungen, weshalb die Frage einstweilen unentschieden
bleiben muss. Brander (1937) hat jedoch im Tonklumpen von Rouhiala
eine ganz andere Diatomeenflora festgestellt, als diejenige, die sich in den
obenbeschriebenen Wassersedimenten aus Sud-Pohjanmaa ergeben hat.
Ebenso ist die Baumpollenflora deutlich verschieden und zeigt, dass das
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Klima bei der Bildung des Rouhiala-Tons viel wirmer als wihrend der
Absetzung der Wassersedimente von Siid-Pohjanmaa gewesen ist.

Ein noch deutlicherer Unterschied ergibt sich gegeniiber den Inter-
glazialablagerungen von Roéngu in Estland (Thomson 1941), wo sogar im
Torfe Friichte von Najas marina, Trapa natans, Carpinus betulus und
Brasenia purpurea vorliegen. Die Baumpollenflora ihrerseits zeigt, dass
das Klima zur Zeit der Bildung der Torfablagerungen von Réngu weit-
aus wiarmer gewesen sein muss als zu jener Zeit, als sich die Wassersedi-
mente von Siid-Pohjanmaa absetzten.

Wendet man sich sodann den Interglazialsedimenten von Langsele in
Schweden zu (Sundius & Sandegren 1948), so ist auch hier ein deut-
licher Unterschied zu verzeichnen. Auch die fraglichen schwedischen Sedi-
mente sind wihrend einer viel wirmeren Klimaperiode als die besprochenen
finnischen entstanden.

Es steht ausser allem Zweifel, dass die in Stid-Pohjanmaa unter der
Morine auftretenden Sedimente nicht mit den Interglazialsedimenten aus
anderen Léndern zu vergleichen sind.

Einer dhnlichen Diatomeen- und Baumpollenflora wie in den Wasser-
sedimenten von Siid-Pohjanmaa begegnet man in Finnland iiberall in den
Spitglazialsedimenten. Dr. E. Hyyppéd hat mir mitgeteilt, dass er solche
reichlich sowohl in Karelien als in anderen Teilen Finnlands festgestellt
hat. So findet man in den #lteren Ablagerungen Ostkareliens, oder geméss
der Neubenennung Hyyppis in den Sedimenten des Karelischen Eissees,
ganz dhnliche Diatomeen- und Baumpollenfloren. Diese gehoren aber den
Interstadialsedimenten an, entstanden zu einer Zeit, als der Landeisrand
noch nicht besonders weit entfernt war (Molder 1944). Diese Auffassung
findet eine weitere Stiitze durch die in den fraglichen Gegenden von Siid-
Pohjanmaa in der Morine vorkommenden Diatomeen. So fand Verfasser
in Voyri in der Morine eine sehr spirliche Diatomeenflora von folgender
Zusammensetzung: Melosira sp. — 23 %, M. islandica ssp. helvetica —4 %,
Coscinodiscus sp. — 39 %, C.lacustris var. septentrionalis — 15 %,, Eunotia
sp. — 3 % und Pinnularia sp. — 16 %. Es ergibt sich also eine weit-
gehende Ubereinstimmung in den Diatomeenfloren der Wassersedimente
und der Morine, was uns seinerseits bestitigt, dass einst das Landeis
direkt in das Meerwasser eingedrungen ist. Die von Brander (1941) als
Interglazialsedimente bei Kaarlela und Kristiina beschriebene Sedimente
gehoren ganz sicher zu den spitglazial- oder zu den Interglazialsedimenten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die in Siid-Pohjanmaa
unter der Morine vorkommenden Sedimente zu einer Zeit entstanden
sind, als sich das Landeis diesen Gegenden niherte und sie schliesslich
ganz bedeckte, denn die untersten Schichten bestehen aus feinerem Mate-
rial, das nach oben hin immer gréber wird. Auch sind sie nicht mit den in
anderen Lindern festgestellten Interglazialsedimenten gleichaltrig und
mogen vielleicht erst am Ende der Interglazialperiode oder sogar wiahrend
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des Interstadials entstanden sein, als sich das Landeis fiir eine voriiber-
gehend kiirzere Zeit von jenen Gegenden zuriickgezogen hatte.
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MICROCLINE PORPHYROBLASTS WITH MYRMEKITE RIMS

BY

NiLs EpDELMAN

ABSTRACT

Microcline porphyroblasts surrounded by myrmekite rims originate probably
at low temperature in gneissose granites or diorites through granitization. The
myrmekite is a result of a Ca-Na-Si-metasomatism caused by a K-Al-metasomatism.

DESCRIPTION

In the surveying of the W part of the parish Hitis in the archipelago
of SW Finland in the summer of 1947 microcline porphyroblasts or ovoids
surrounded by light rims were found in granitized gneissose granites or
diorites in the islets Appelskir and Sméa Kalskir (Fig. 2). It appeared in
the examination of the collected specimens that the evolution of the porphy-
roblasts could be better followed and explained in the gneissose granites
and diorites in the adjacent rocky islets around Dunskér, where different
stages of the granitization are to be observed.

The original rocks, which are best preserved along the S side of the
zone Dunskir-Sma Kalskir are predominantly rather acid or intermediate,
but basic differentiates occur too. The rocks are generally medium-grained
but also coarse- und fine-grained types occur. The mineral composition
is: plagioclase, quartz and biotite. Sericite, chlorite and calcite occur as
alteration products and ore minerals, apatite and zircon are accessories.
Microcline is lacking.

A migmatic microcline granite dominating in the vicinity has cut and
granitized the zone of Dunskir (Fig. 1). This granite is even-grained, the
color is red or grey and the structure is granoblastic. The boundaries of
the grains are often finger-like. The composition is: microcline, quartz,
plagioclase and biotite and some muscovite. Ore minerals, apatite, garnet
and zircon occur as accessories.

The granitized types of the gneissose granite and diorite, which often
contain the characteristical dark inclusions, are of the greatest interest
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(Fig. 2). The most common type contains well developed microcline porphy-
roblasts, often more than 2 em across and sometimes surrounded by light
rims visible to the naked eye. The less granitized types are macroscopically
quite like the original rocks. Microcline occurs in different quantities in
addition to the minerals of the primary gneissose granite. In the islet
Norrland the rock shows signs of crushing: the quartz has commonly a
parquet like extinction and granulated zones forming a network cut the
rock. Figs. 3, 4 and 5 show three different stages of the granitization.
Microcline and myrmekite have grown in granulated areas to microcline
porphyroblasts surrounded by myrmekite rims. In the myrmekite rim
(Fig. 5) the percentage of An grows in the direction against the microcline.
(lose to the porphyroblast the myrmekite plagioclase contains 28 9%, An,
further away 27—24 9%, An and in other parts of the rock 20 9%, An.

This structure is still more beautifully developed in the granitized
gneissose granite on the S shore of the western islet Sma Kalskiar. The
myrmekite rims are visible to the naked eye (Fig. 2). The shape shows
that the microcline has grown as a porphyroblast enclosing grains of the
surrounding rock. — In the island Appelskir a microcline ovoid surrounded
by a plagioclase rim was found in a granitized gneissose granite about
two metres from a K-rich pegmatite (Fig. 6). The ovoid is more than 6
c¢m across and the rim 2—3 mm thick. The plagioclase of the rim is richer
in An (26 %) than the plagioclase of the gneissose granite (23 9,).

J. J. Sederholm has described similar ovoids in granitized fragments
of other rocks in the Ava granite (9, pp. 144—146) and in the contact
zone of the Viborg rapakivi (10, pp. 92—93). He mentions also similar
rapakivi-like ovoids in granites, which are older and younger than the
rapakivi-granite (11, p. 92). Heikki Viyrynen has also found such a struc-
ture in granodiorites of East Bothnia (16, pp. 14, 21—22, 27 and 29). W. W.
Wilkman has described great phenocrysts (or rather porphyroblasts) of
microcline surrounded by plagioclase rims in a granite in Konnevesi (15,
p- 99). P. J. Holmquist mentions that similar plagioclase rims around
microcline occur in different granites of Sweden, especially in the Filipstad
type (4, p. 156) and N. H. Magnusson states, that the Filipstad granite is
highly granulated and often contains myrmekite (7, pp. 46—48).

It looks to me as if the above-mentioned rapakivi-like structure were
originated through granitization, as Sederholm also thinks. Figs. 3, 4
and 5 give us a clue to this problem. It seems in this case that movements
have crushed the older rock and potassium has infiltrated along the granu-
lated zones and reacted with the splintered plagioclase and quartz grains
forming microcline. Also E. H. Kranck has described porphyric types
of a gneissose granite in the archipelago of Ekenis in SW Finland, setting
forth that the microcline crystals are porphyroblasts and that their forma-
tion is connected with the deformation and the granulation of the rock
(6, pp. 35—38).
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GRANITIZATION

In order to get some conception of the material change by the granitiza-
tion we may study the following reactions:
I K + NaAlSi;Ogy = KAISi;O4 + Na
II K + Si + CaAlSi,05 = KAISizO4 + Ca + Al
IIT K + Al + 4 SiO, = KAISi;O4 + Si
We may indeed write instead of ITI

IV KAIO, + 3 SiO, = KAISi Oy,
but the reaction III is more probable than IV, because the increase of the
volume of the primary quartzisin IV 60 %, in IIT only 19 %, if we assume
that the released Si migrates away. As plagioclase alters into microcline
according to I and II, the increase of volume is about 8 9%, The volume
of the supplied and removed material is of course neglected.

If we neglect other constituents and suppose that the primary gneissose
granite has consisted of 60 9, plagioclase, An 20 %, and 40 9, quartz,
we can calculate the difference between the released and consumed silicon
in the reactions III and II. This amount of silicon, calculated as SiO,,
represents 7.4 9%, of the porphyroblast or 22.4 9%, of the volume of the
rim, if the thickness of the rim is a tenth of the radius of the porphyroblast.
This value is in accordance with the average, 21.3 9, quartz, of six myrme-
kite grains. This migrating Si amount crystallizes probably around the
quartz nuclei, which originate as Ca from II reacts with the plagioclase
in the vicinity of the porphyroblast according to the following formula:

V Ca + 2 NaAlSi,Oy = CaAl,Si,05 + 2 Na 4 4 SiO,.
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The higher An-percentage of the myrmekite and plagioclase rims indi-
cates that the Ca: Na ratio of the migrating material is greater than in
the gneissose granite, or in other words that the microcline porphyroblast
retains more Na than Ca. Using Tom F. W. Barth’s metod (2) we may
write the reactions as follows, provided that the gneissose granite has the
above mentioned composition and that the microcline contains 10 9 albite:

gneissose granite ................ Nay, ¢Cag, 4Al 14,481 65,60 160
microcline porphyroblast ......... Nay K5 Alyy Sige 0160
and the change:
_{_ =3
K 18,0 Na 7.6
Al - 5,6 Ca 2.4

Si 5,6

The ratio Ca : Na (An %) is in the gneissose granite 0,25 (20 9,), in the
migrating material 0,32 (24 %,).

The granitization seems to be a K-Al-metasomatism which causes a
(a-Na-Si-metasomatism in the neighbourbood. In what degree and in
what way other elements have migrated and taken part in the reactions
is more difficult to determine. Fe and Mg have obviously reacted with
with K forming biotite, and have migrated away from the porphyroblast.
Without analyses we cannot determine, whether Si is added or removed
during the granitization as the primary rock was quartzbearing. As basic
rocks become nebulitic fragments in the migmatite granite, we must assume
a considerable Si-addition, but in other cases, as syenite-like rocks consist-
ing predominantly of microcline like the microcline porphyroblasts have
originated, very little or no Si has probably been added. There occurs
such a syenite-like rock in connection with a porphyroblastic microcline
granite in the islet Lill Angskir. The primary plagioclase grains are seen
as pigment spots cut by the borderlines of the microcline grains (Fig. 7).
These syenite-like rocks probably originate by the growing together of
microcline porphyroblasts. Because these rocks are rather rare, we can
assume that Si commonly migrates together with K and Al

Now arises the question whether there also are any signs of a Ca-Na-Si-
metasomatism in greater scale in the vicinity of the microcline granites.
There is indeed in the SW part of Norrland a rather fine-grained gneiss,
which contains plagioclase porphyroblasts (An 34 9) passing over to fine-
grained aggregates (Fig. 8). The plagioclase contains abundant inclusions
of quartz and also of apatite and biotite and is surrounded by biotite
rings. Similar plagioclase porphyroblasts are found for instance in the
islet Fjiardskir, almost 9 km E-wards from Norrland.

The formation of the above described microcline porphyroblasts has
obviously occurred at a temperature below the limit of the plasticity of
the gneissose granite (granulation and parquet-like extincetion). The
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deeper the area was during the granitization period, the lower the tempe-
rature was obliged to be, because the plasticity increases with increasing
pressure. Viayrynen’s observation, that myrmekite has originated in con-
nection with epidote, calcite, muscovite and chlorite, points also to a low
temperature (16, p. 14). Movements and granulation have certainly in-
creased the possibilities for reactions between the different particles. Espe-
cially in the gneissose granite of Appelskir the granitizating particles
seem to have migrated along the intergranular film of the solid rock. But
it is conceivable that we cannot classify the granitizing particles them-
selves in any state of aggregation, because the number of particles in the
intergranular film may be too small. These particles behave perhaps
almost like a gas at very high pressure.

MYRMEKITE

The older opinion about the formation of the myrmekite is a Ca-Na-
metasomatism in potash feldspar (12). The facts tell against this explana-
tion in the case described above. The microcline is secondary in the gneis-
sose granite; it has crystallized in granulated areas and in the vicinity of
this mineral the myrmekite occurs. There seems to be a quantitative rela-
tion between the myrmekite and the microcline; only around big porphyro-
blasts myrmekite forms continuous rims, whose thickness is nearly propor-
tional to the size of the porphyroblasts. If the older theory were true,
the reverse proportions would be expected. The microcline has often
grown around and in some cases enclosed myrmekite and plagioclase
grains. Plagioclase grains entirely enclosed in microcline have not as a
rule myrmekite structure; they have perhaps been enclosed at an early
stage and thus the material change has not affected them. In a porphyro-
blastic granite myrmekite quartz extends in the microcline (Fig. 9). Robert
Kern and Ahti Simonen have described similar inclusions (5,
and Figg. 17—19; 13 p. 29).

It seems to be clear that the formation of myrmekite in this region
as well as in many other cases is intimately connected with the granitiza-
tion (12, pp. 119 and 123). If the older theory were true, we should be
obliged to suppose a returning Ca-Na-metasomatism in the final stage of
the granitization, but no other signs of this phenomenon are found in the
above described region. Also F. K. Drescher-Kaden thinks that the micro-
cline commonly is younger than the plagioclase (3, pp. 394—404).

CONCLUDING REMARKS

The microcline ovoids with myrmekite or plagioclase rims are very
similar to the rapakivi ovoids, whose concentric zones of quartz inclusions
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resemble the myrmekite quartz. In both cases Ca and Na seem to have
migrated away from the crystallization nuclei of the potash feldspar,
probably as a result of a thermal diffusion (14). The Na-rich boundary
varieties of many granites are perhaps of a similar origin. Ca and Na
have then crystallized as plagioclase rims around the potash feldspar
nuclei where the mobility of the particles has been low enough. This
depends in the one case, the porphyroblast, on the low temperature, in
the other case, rapakivi, on the high viscosity (11, p. 92). Every theory
of the rapakivi must be able to explain the formation of such ovoids in
granitized rocks too, especially in the contact-zones of the rapakivi.

The K-Al-(Si)-metasomatism thus causes a Ca-Na-Si-metasomatism,
which expands like a zone around the former. H. G. Backlund has ex-
pressed similar thoughts, but the lays the stress on the age difference
instead of on the zonar arrangement (1, p. 343). D. L. Reynolds’ descrip-
tion of the granitization differs in some way from the described at above,
probably depending on differences in the primary material (8).

I desire to point out that the granitization in other cases may have a
quite different course and that myrmekite may originate in other ways
too. There are in geology many kinds of convergence phenomena giving
different rocks similar composition or similar structure in different ways.

I wish to express my sincere thanks to Mr. Torvald Borg for his kind
help with the microphotos and to Mrs Toini Mikkola M. Sc. for determina-
tions of some plagioclases.

GEOLOGICAL SURVEY, OCTOBER, 1948,
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. Pegmatite cutting granitized gneissose granite with layers of the porphyroblastic type.

SW shore of Karsklobb.

Microcline ovoid with myrmekite rim in granitized diorite. S shore offthe islet Sma
Kalskir,

. Turned plagioclase grain surrounded by a granulated zone where microcline and myrme-

kite grains occur. Gneissose granite. Norrland. Crossed nicols. 10 x.

. Microcline grewing porphyroblastically in a granulated area. The same thin section

as in Fig, 4. 12.5 x.

Microcline porphyroblast surrounded by a myrmekite rim. Porphyroblastic gneissose
granite. SW shore of Hégdunskér. Crossed nicols. 10 x.

Microcline ovoid with plagioclase rim in a slightly granitized gneissose granite. SE
shore of Appelskir. Crossed nicols. 10 x.

Syenite-like rock. The pigment spots show the dimensions of the primary plagioclase.
S shore of Lill Angskir. Crossed nicols. 28 x.

Plagioclase porphyroblast gneiss. Norrland. Crossed micols. 28 x.

Myrmekite quartz extending in_microcline. Porphyroblastic microcline granite.
Crossed nicols. 55 x.
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Nils Edelman: Microcline porphyroblasts with myrmekite rims.
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Nils Edelman: Microeline porphyroblasts with myrmekite rims.



8.

EIN PROFIL AUS DEM GRUNDE DES SEES PYHAJARVI SUDLICH
TAMPERE

VON

K. VIRKKALA

Im Herbst 1946 machte der Bauer T. Ulanen, Dorf Nurmi im Kirch-
spiel Lempiilia, der Geologischen Forschungsanstalt Mitteilung iiber eine
Naturerscheinung in der offenen Seefliche Toutonen des Sees Pyhijarvi.
Der Grund des Sees hatte sich etwa 200—300 m vom Ufer entfernt in einer
Ausdehnung von einigen Ar iiber den Wasserspiegel erhoben. Die Er-
scheinung ist in der Ortschatt auch schon frither mehrere Jahre beobachtet
worden. Besonders nach warmen Scmmern hat sich der Seegrund, auf
dem meistens eine etwa 2 m tiefe Wasserdecke steht, zu einer kleineren
Insel iiber den Wasserspiegel gehoben, hat sich da eine Zeitlang gehalten,
um dann nach einigen Wochen wieder abzusinken. Die Stelle der Grund-
hebung hat in den verschiedenen Jahren wohl etwas gewechselt, auch
ist die »Insel» nicht immer iiber dem Wasserspiegel geblieben. Die Seeurfe
sind in der Niahe der Vorgangsstitte ton-
und gyttjagriindig, an vielen Stellen von | ., .
iippigen Equisetum-, Phragmites- oder Carex- TAMPER
Siedlungen bewachsen. =

Der Verfasser suchte gleich nach Ein-
treffen der Mitteilung im Auftrage der Geol-
ogischen Forschungsanstalt die betreffende
Stitte auf und stellte die Erscheinung in
ihrem Endstadium fest. Die »Insely war
dann nur noch einige m? gross und lag Gr
fast im Wasserspiegel. Abb. 1 stellt die Q
Vorgangsstitte nebst Umgebung dar. Leider L
hatte Verfasser keine Gelegenheit, die Er- i
scheinung photographisch aufzunehmen.

Auf der »Insel» sowie in ihrer néchsten
Umgebung wurden Bohrungen mit dem 3uh 1. Das sidliche Ende des Pyhii-
Moorbohrer angestellt und dem Seegrund jirvi mit nichster Umgebung. Die

i . Bohrungsstelle des Profils mit einem
Proben fiir eine eingehendere Untersuchung ®"Kreuz bezeichnet.
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entnommen. Abb. 2 zeigt am | 77m 1 20 J0 40 30 60 70 8o 50 100%
linken Rand den Schichtwechsel ‘g

der Bodenarten an der Stelle
der »Insel». Etwa 1145 m unter
dem  Wasserspiegel war die
Bodenart Gyttja mit reichlichem
Gehalt an Resten von Equisetum.
Beim Bohren wurde ein Ent-
weichen von Gas aus dieser i U
Schicht festgestellt, jedoch nicht & D

in reichlicherem Masse, als es b A R
gewohnlich auch bei den Grund-
schichten von Moortort auftritt. i 52
Es wurde eine Gasprobe entnom- 5, % [ [T IS
men, bei deren Analyse ein Ge- Abb. 2. Pollendiagramm des Pyhijirvi-Seegrundes.

; 1 = Equisetum-Gyttja, 2 = Feindetritusgyttja, 3
halt von 68 9, Wasserstoff und _ jogter Ton, 4 = fliissizer Ton, a = Kiefern-,

32 9, Metan festgestellt wurde. b= Birken-und ¢ = Erlen-Pollenfelder, U = Ulmus,

Unter der Equisetum-Gyttja Q= Quereun, U= Congivm, T = Tilin
war der Zusammenhang mit den unterlagernden Schichten infolge der
Hebung des Seegrundes unterbrochen und statt dessen eine iiber 115 m
tiefe Wasserschicht anzutreffen. Zuoberst lag hier eine etwa 0.90 m miich-
tige Schicht feiner Detritusgyttja, die bedeutend mehr Mineralstoffe als der
an den Wasserspiegel aufgestiegene Teil der Gyttjaschicht und kein Gas
mehr enthielt. In etwa 400 ¢m Tiefe kam sehr harter, blaugrauer Ton ent-
gegen, in den der Moorbohrer nur mit Mihe einzudringen vermochte.
Weiter abwiirts wurde der Ton jedoch immer fliissiger, und bei etwa 6 m
Tiefe wurde die Bohrung eingestellt, da sich dem fliissigen Ton keine Proben
mehr entnehmen liessen.

Von der den Ton iiberlagernden Gyttja wurden im Laboratorium einige
physikalische Eigenschaften festgestellt, unter besonderer Beachtung der
aufgestiegenen und der an ihrer Stelle verharrten Gyttjaschicht. Schon
mit blossem Auge war festzustellen, dass die an den Wasserspiegel auf-
gestiegene Gyttja in reichlicherer Menge organische Stoffe enthielt. Ein-
fache Verbrennungsversuche erwiesen, dass die Equisetum-Gyttja 24—
40 9, (durchschnittlich etwa 30 9,) Aschestoffe enthielt. Dagegen um-
fasste die liegengebliebene untere Gyttjaschicht durchschnittlich 51.1 9
Asche. Infolgendessen bestand in ihrem spezifischen Gewicht ein deut-
licher, wenn auch geringer Unterschied. Das spezifische Gewicht der
oberen Gyttjaschicht wechselte zwischen 1.01 und 1.06 (durchschnittlich
1.03), withrend die untere Gyttjaschicht ein solches von 1.13—1.17 (durch-
schnittlich 1.15) hatte. Die Menge organischer Stoffe nimmt abwirts
ziemlich gleichmissig ab, withrend das spezifische Gewicht zunimmt. Die
grosste Wandlung in beiden tritt gerade beiderseits der Wasserschicht ein.
Der untere Rand der oberen, aufgestiegenen Gyttjaschicht enthilt 60 9,




Swomien Geologinen Seura. N:o 22. Geologiska Sillsklapet i Finland. 83

organische Stoffe und hat das spezifische Gewicht 1.06. Bei dem oberen
Teil der unteren Gyttjaschicht sind die entsprechenden Grossen 49 %, und
1.13. Da das durchschnittliche spezifische Gewicht der oberen Gyttja-
schicht dem des Wassers schon so nahe kommt, reicht schon eine
verhéltnismissig geringe Gewichtsverminderung aus, diese Schicht leichter
als Wasser zu machen. Eine derartige Gewichtsverminderung ist die im
Zusammenhang mit der Zersetzung organischer Stoffe vor sich gegangen
Gasbildung gewesen. Im Verlaufe des Sommers hat sich in den ober-
flichlichen Teilen der Gyttja Gas angesammelt, und wenn das Wasser im
Spiatherbst auf annihernd --4°C abgekiihlt gewesen, wobei sein spezi-
fisches Gewicht am grossten ist, dann ist die tragende Kraft des Gases
stirker geworden als die innere Kohésion der Gyttjaschicht. Dabei hat
sich der Zusammenhang der Gyttjaschicht gelost an einer Stelle, wo die
Veridnderungen des spezifischen Gewichts am grossten gewesen sind, und
die obere Gyttjaschicht ist an den Wasserspiegel gestiegen. Hier hat sie
jedoch bald ihren Gasgehalt verloren und wieder an den Grund des Sees
abgesunken.

Die entnommenen Proben sind zur Klirung der Entwicklung der be-
treffenden Stelle ausserdem den iiblichen Pollen- und Diatomeenanalysen
unterzogen worden. Nach dem Pollendiagramm (Abb. 2) fillt die Grenze
zwischen Ancylus und Litorina in grossen Ziigen in den Kontakt zwischen
Ton und Gyttja. Der Ton ist in seiner Gesamtheit ancyluszeitlich, wihrend
die Gyttja im Litorina entstanden ist und die jiingsten, postlitorinazeitlich-
en Schichten ganz fehlen.

In den Diatomeenbestinden des Tons und der Gyttja ist ein deutlicher
Unterschied wahrzunehmen. In der Gyttja ist eine typische Kleinseeflora
nebst zahlreichen Melosira-, Pinnularia-, Eunotin- u. a. Arten vorherr-
schend. Der Diatomeenbestand des Tons umfasst als vorwaltende Art
Melosira islandica ssp. helvetica, die etwa 50 %, des gesamten Diatomeen-
bestandes ausmacht. Als Grossseeformen erklirte Arten, wie Campylodis-
cus noricus, Gyrosigma attenuatum, Cymatopleura elliptica, belaufen sich
auf etwa 10—15 9, der Rest besteht aus mehr oder weniger indifferenten
Formen. Es ist klar, dass die Grenze zwischen Ton und Gyttja somit
ein Ausscheiden des Sees aus dem Zusammenhang des Ostseebeckens
bedeutet. Durch Extrapolieren nach den ndchsten bekannten Litorina-
beobachtungen an der Kiiste des Bottnischen und Finnischen Meerbusens
kann mit ziemlicher Sicherheit geschlossen werden, dass die Abschniirung
des Pyhidjiarvi gegen Ende des Ancylus eingetreten ist.

Auver') hat nachgewiesen, dass, als das Becken des benachbarten Sees
Vanajavesi etwas frither im Ancylus abgeschniirt wurde, die Regression
des Wassers in eine Transgression iiberging. Den Wasserstand zur Zeit

1 Auer, V.: Die postglaziale Geschichte des Vanajavesisees. Bull. Comm. géol. Finlande,
Nr. 69, 1924.
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der Abschniirung hat Auer unter anderem aus der Grenze des urspriing-
lich weichen und vor den Abschniirungsstadium oberhalb des Wasser-
spiegels hartgetrockneten, schweren Tones bestimmt. Die durch die Schrig-
stellung des Landes verursachte Transgression hat nach der Abschniirung
diesen getrockneten Ton iiberspiilt. Hine dhnliche Entwicklung ist auch
im Pyhéjiarvi vor sich gegangen, der auch in der Richtung der stirkeren
Landhebung abfliesst. Vor die Abschniirung bei dem heutigen Nokian-
virta, sind die an den Ufern des Pyh#jiarvi wihrend der Regression frei-
gelegten Tonebenen in ihren oberflichlichen Teilen abgetrocknet. Die
durch die Landhebung verursachte Transgression hat dann diese Tonebe-
nen aufs neue iiberflutet und auf dem abgetrockneten Ton Gyttja aut-
geschichtet. In dem untersuchten Profil vom Pyhéjiarvi setzt sich harter,
getrockneter Ton bis in eine Tiefe von wenigstens 5 m fort, von welcher
Stelle an abwiirts der Ton erst normal, dann fliissiger als gewShnlich wird.
Dies erweist, dass der zur Zeit der Regression herrschende niedrigste
Wasserstand an der Stelle etwas niedriger als der untere Rand des abge-
trockneten Tones oder wenigstens 6 m niedriger als der gegenwiirtige
Wasserspiegel des Pyhé#jarvi gewesen ist. In der Lagerfolge liegt somit
eine betrichtliche Liicke bei der Grenze zwischen Ton und Gyttja, obgleich
sie im Pollendiagramm nicht leicht zu erkennen ist. Als Betrag der durch
die Schrigstellung des Landes verursachten Transgression des Wasser-
spiels ergibt sich, vom Beginn des Litorina an gerechnet, 3—31, m, wenn
als Gradient des Litorina 20 cm/km angesetzt wird. Da jedoch der Pyhi-
jarvi sich kurz vor Beginn des Litorina abgeschniirt hat, ldsst sich als Be-
trag des durch die Schrigstellung verursachten Anstiegs des Wasserspiegels
hochstens etwa 4 m herausstellen. Der Betrag der Transgression ist somit
an der Stelle wenigstens 2—3 m grosser, als die Schrigstellung voraus-
setzte. Offenbar hat hier auch noch eine andere Ursache zu dem Anstieg
des Wasserspiegels beigetragen. Zum Teil kann er auf allgemeinen, durch
klimatische Verinderungen veranlassten Faktoren beruhen. Dieses neue
Steigen des Wasserspiegels ist jedoch verhéltnismissig schnell gewesen,
da es bewirkt hat, dass die Sedimentation, bewirkt durch die normale,
langsame, durch die Schrigstellung verursachte Transgression, unter-
brochen worden ist, wie das plotzliche Aufhoren der Schichten, schon vor
dem Ausgang des Litorina, erkennen lisst. Ausserdem erweisen die an
der Oberfliche der Grobdetritusgyttja auftretenden reichlichen Kquisetun-
Reste, dass an der Stelle ein plotzliches Ansteigen des Wasserspiegels
eingetreten ist, das die urspriingliche Vegetation vernichtet hat, da Equise-
twm nicht in iber 115 m tiefem Wasser wachsen kann. Ausser klimatischen
Faktoren ist der einzige in Frage kommende Urheber der Transgression
das Entstehen der Stromschnelle Tammerkoski und der Durchbruch des
Nisijarvi durch diese in den Pyhéjarvi, der ebenfalls teilweise durch die
vermehrten Feuchtigkeitsverhéltnisse des Klimas verursacht sein kann.?l)

?I:IY;'PPL E.: Beitréige zur Kenntnis der Ladoga- und Ancylustransgression. Bull. Comm.
géol. de Finlande, Nr. 128, 1943.
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ZA e ol B 1 hat nicht die weiteren Wasser-
'N* ps Mengen zu verschlingen ver-
i mocht, sondern im gesamten
I Pyhdjarvi einen allgemeinen

l Wasseranstieg verursacht, des-

o e i sen Betrag, wie oben gesagt,
el _S Mﬁ}:{ wenigstens 2—3 m ausmacht.
=] ==z [[[[/4¢7¢”  Tolvanen?) hat auf Grund der
. T Neigung der vom Vor-Nisijiarvi
7' i hinterlassenen Uferflichen be-

2 ; 7 AL'L‘I"JFJ""I o®" stimmt, dass die Stromschnelle
_ ﬁ Sl gy ist. Ihre Entstehung hat bewirkt,
Abb.‘:‘-}. Pollendiagramm fiir das Moor in der Sohle dam dap alte Abilmshett de

des ehemaligen Abflusshettes des Nisijarvi. 1 = holz- Vor-Nasijarvi nach Norden ab-
resthaltiger Sphagnum-Carex-Torf, 2 = humifizierter getrocknet i Tol t
Holereatiort b — Geobdstritiagatila, & = Gupall; Sovruoisio sk, Tolvanen ks

dicht punktiert — Fichten-Pollenfeld. dieses Abflussbett an der Grenze

zwischen den Kirchspielen Ala-
vus und Virrat festgestellt, wo es in der gegenwiirtigen Wasserscheide ein
breiteres und flachhingiges Tal bildet. Nach Austrocknen des Bettes begann
die Talsohle zu versumpfen. Verfasser hat Gelegenheit gefunden, dem in
diesem ehemaligen Abflussbett entstandenen Mcor eine Probenreihe zu ent-
nehmen. Das iiber sie ausgearbeitete Pollendiagramm (Abb. 3) zeigt, dass
das Moor sich in der zweiten Hélfte des Litorina zu bilden begonnen hat.
Die Torfbildung hat hier ungefihr um die Zeit eingesetzt, als im Profil des
Pyhijarvi die Sedimentation aufgehort hat. Das Pollendiagramm fiir die
Abflussrinne des Vor-Nisijarvi ist somit eine ganz unmittelbare Fortset-
zung des aus dem Grunde des Pyhéjiarvi entnommenen Profils, zum min-
desten besteht zwischen ihnen keine grossere Diskordanz. Die mittels der
oben angefiihrten Pollendiagramme gemachte Altersbestimmung in dem
Entwicklungsstadium des Nisijdrvi stimmt somit im grossen ganzen mit
der von Tolvanen mittels der Strandflichen vorgenommenen Bestimmung
iiberein. '

'”ll'p,":lrh:,' cr Tammerkoski in der zweiten
CRNAN] . . ;
A Hilfte des Litorina entstanden

(INARNAN DS
e

1) Torvanen, V.o Muinais-Nisijirvi. (Vor-Nisijirvi). Terra 1924,
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ON A PRE-GLACIAL WEATHERING IN TYRVAA,
SOUTHWESTERN FINLAND

BY

MauvNv HARME

In the channel of Kokemienjoki River, 5 kilometres SW of Tyrvii
railway station, excavating and quarrying work was recently carried on
for electric plant and at that time an interesting and in our country un-
usually strong weathering was observed in the Precambrian rock (Fig. 1).
The excavation is about 70 metres in length and about 50 metres in breadth,
showing a 3—>5 metres thick layer of till on the surface and under that the
weathered gneissose granite containing fragments of mica shist.

The rock is jointed
in varying directions
and the surface part of
it is weathered in situ.
The grade of weath-
ering decreases down-
ward and quite undis-
turbed rock is met in
places at 2 metres, oc-
casionally mnot till 8
metres depth from the
contact line between
the rock and the till.
Megascopically it seems e £ :
that the texture of the Fig. 1. The excavation for electric plant. The background is

gneissose granite in section through till and weathered rock and the less weathered
granite is seen in the foreground. Photo by K. Virkkala.

the weathered part is
preserved quite unchanged and the original vertical shistosity is also
to be observed. In the weathered rock the minerals are only loosely
attached to each other, feldspar is kaolinized, also biotite in some degree,
and the rock is easily erumbled. No noticeable transport of material seems
to have taken place during the weathering.

Two small, rather coarse pegmatite veins are weathered in the same
way as the main rock. Minute decomposition residues of sulphides are
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also met in the weathered rock, but their amount is insignificant, because
the primary content has been very low.

Microscopically it can be verified that the rock is parallel jointed, the
undulatory extinction of quartz is strong. The feldspar grains, which are
mainly plagioclase, are broken, the biotite is strongly curved. The kaolin-
ization of feldspar grains has begun first just in joints and bent parts.
The most curved biotite is even pale-coloured, while iron oxide pigment
appears between the scales.

At one place, at the surface, the gneissose granite has weathered even
into kaolin (Fig. 2), in which, however, the vertical shistose texture, in-
herited from the parent rock, is still discernible. At the bottom of the
till the kaolin becomes horizontally stratified and thin, lenticular inter-
calations of kaolin may be seen in the till. Mica shist inclusions in the
gneissose granite contain small quantities of graphite, but at some places
under the till graphite was enriched, occurring as 2—4 cm thick layers.
The till is clay-bearing, unsorted, the bottom part dark, obviously dyed
by graphite. Generally the contact line of till to weathered rock is, however,
rather sharp, without the kaolin as intermediate stage. The till contains
in such case also pebbles of weathered rock, while the other pebbles of the
same and other rocks are only slightly or not at all weathered. Sand strati-
fied parallel to the crack was to be seen in a gently sloped 5 ecm broad
crack in the rock extending 3 metres downward from the border of the
till and in another crack also clay,
similarly stratified, both of which ob-
viously are material weathered from
the surface of the rock.

When seeking for the factors, which
have caused the strong weathering,
the prominent cracking must first of
all be taken into consideration, as
well as the features showing tectonic
influences, which are stated also mi-
croscopically.

Because the grade of the weather-
ing decreases downward, it is obvious,
that the decomposition has been due
to the effect of superficial water and
climatical factors. The weathering
has then advanced deeper downward
along the cracks. The kaolinization of
feldspars has made the whole texture
friable and porous. The weathering
has continued in peaceful conditions,

Fig. 2. The darker upper part is till and the
lower part is residual deposit, rich in kaolin. i
1/15 natural size. Photo by K. Virkkala. —reaching on the surface part the stage
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of kaolin. No facts point to metasomatical influences; a surface weathering
must be in question. So far advanced weathering cannot have occurred
under such a dense till, whose material does not show any Post-Glacial
weathering. The lenticular intercalations of kaolin and the pebbles of weath-

ered rock in the till show clearly, that the weathering must be of Pre-
(ilacial origin.

(GEOLOGICAL SURVEY OF FiNnaAND, 1948.

12 7575/48






10.

GEOLOGISCHE ALTERSBESTIMMUNG DES TUMMLERFUNDES
VON NARPIO UND DES SEEHUNDFUNDES VON YLISTARO

VON

MARTTI SALMI

In dem Aufsatz werden die Altersbestimmungen zweier subfossilen
Funde dargelegt. Beide Funde stammen aus Sid-Ostbottnien. Der eine
von ihnen, ein verhaltnismissig vollstindig geborgenes Timmlerskelett,
ist in Nérpi6 und ein nur teilweise erhaltenes Seehundskelett in Ylistaro
angetroffen worden (Abb. 1). Auf Grund der eingegangenen Mitteilungen
hat Verfasser die Fundstitten aufgesucht, wobei die fiir die Altersbestimm-
ung erforderlichen Bodenproben entnommen worden sind.

Die Bestimmung der Seehund-
knochen hat im Zoologischen Mu-
seum der Universitit Dozent Olavi
Kalela und die der Timmlerkno-
chen Cand. phil. Ulla Gripenberg
ausgetiihrt. Die Knochen werden in
den Sammlungen dieses Museums
verwahrt. Mag. phil. Ester Uussaari
und Mag. phil. Kyllikki Salminen
haben die Pollen und Diatomeen-
bestimmungen vorgenommen. Den
angefiithrten Personen wie auch de-
nen. die die Funde gemacht und o e Wl
mitgeteilt haben, sowie der Uber- 8 & ‘f{;‘fﬁ‘f{{l‘mﬂ‘: R TRl
setzerin Dr. phil. Marta Romer
mdochte ich hiermit meinen besten Dank zum Ausdruck bringen.

W /” A },

RN

DER TUMMLERFUND VON NARPIO

Als der Landwirt A. Lassas in Nirpio-Norrnds im, August 1947 in sei-
nem Gelande Drinungen vornahm, wurden in 1.1 m, Tiefe in einer Ton-
ablagerung Knochen aufgefunden, die man in Verwahrung nahm. Der dor-
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tige Gemeindearzt K. Miemois brachte sie dann nach dem Zoologischen
Museum der Universitit Helsinki, wo sie als Uberreste eines Tiimmlers
erkannt wurden. Der Fund umfasste einen einigermassen gut erhaltenen
Schidel sowie einige Rippen und Wirbel.

Verfasser fand noch in demselben Herbst Gelegenheit, die Fundstiitte
aufzusuchen, gefiihrt von jenem Arzt und Herrn G. Skomars, von denen
besonders der letztere in dankenswerter Weise -beim Suchen des Fundes
behilflich war. Es war namlich anzunehmen, dass das Skelett, das quer
zu einem Driin gelegen hatte, nicht in seiner Gesamtheit gehoben worden
war. Darijiber wollte ich Gewissheit erlangen, zugleich hoffend, an der
urspriinglichen Stelle Knochen anzutreffen und auf diesem. Wege zu einer
moglichst genauen Altersbestimmung zu gelangen. Nach ein paar Stunden
emsiger Arbeit gelang es uns denn auch, den hinteren Teil des Skelettes
zu finden. Die Knochen wurden moglichst restlos gehoben. Nach den an
der Fundstitte ausgefithrten Messungen war der Timmler etwa 1.5 m
lang. Der Fund umfasst folgende Knochen:

Schadel:

Von seinem Occipitale-Segment:

unvollstindiger Teil 1) vom Basioccipitale; sein rechter vorspringender Teil
tehlt,

2) aus dem Supraoccipitale von dem nachst dem Foramen magnum gelegenen
Teil ein Fragment, an dem auch ein Teil der linken Kondyle sitzt;

3) ein anderes Fragment, den unteren Teil der linken Kondyle umfassend.

Von seinem parietale-Segment:

4) basisphenoideum; der dem basioccipitale zugewandte Teil unvollstandig,

5) Pterygoideum dextr. & sin. (siehe 12).

Von seinem frontale-Segment:

distaler Teil vom 6) Frontale sin.

7) Perioticum sin.; der dem Exoccipitale zugewandte Teil beschadigt.

8) 9) Squamosum dextr. & sin.

Gesichtsskelett:

10) Ein Stiick vom rechtsseitigen Maxillare, dessen Ansatzteil beschadigt ist,
-+ Ansatzteil des rechten Intermaxillare sowie Ethmoideum dextr.

11) Spitzenteil des rechten Intermaxillare.

12) Maxillare sin.; der Spitzenteil beschiadigt, und ein kleiner Teil vom An-
satzende fehlt, -+ Intermaxillare sin., dem der Spitzenteil abgebrochen ist, - Ptery-
goideum sin. -~ Ethmoideum sin.

13—17) 5 Fragmente aus den Vorderteilen von den Mandibulae dextr. & sin.

18—25) 8 Zihne.

Rickgrat:

26) Ein grosses Stiick, aus verschmolzenen Halswirbeln bestehend; der rechte
vorspringende Teil abgebrochen.

27—28) von den Brustwirbeln zwei unvollstiandige

29—49) 21 unvollstandige Lumbo- und Sakralwirbel

49—59) 9 unvollstéindige Schwanzwirbel.

Kleine Fragmente verschiedener Wirbel sowie Zwischenwirbelplatten und Teile
von ihnen.
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Vordergliedmasse:

60) Humerus dextr.; rechter Ansatzteil abgebrochen.
61) Radius dextr.

62) Teil der Clavicula dextr.

63) Teil des Coracoideum.

Brustkorb:

64-—70) 7 Rippenfragmente.

Die Fundstitte liegt 3—4 km vom Meere entfernt, und zwar 3—4 m
. d. M. in einer Senke zwischen gerélligen und felsigen Hiigeln. An der
Stelle ist dichte und steinige Morii-

. . i J-4, JO 40 50 60 70 80 90 100%
ne iiberlagert von einer drei Meter 2~ E : Tt o] T s 01
miichtigen Bodenschicht, die in {§] i
. . N | A
ihrem unteren Teil Ton und zu- o513 [ Py

oberst 0.5 m starken Feinsand um-
tasst (Abb. 2). Der Ton ist zuun-
terst bldulich, zwischen 2.0—2.5 m
dunkel, schwarzgestreift sowie wei- |
ter aufwirts grau. In Anbetracht *+-
dessen, dass der Betrag der Land-

/.0

hebung, der gegenwiirtig in der Ge- 2,_;] L RSN < §:
gend von Vaasa 87 cm in hundert ] : T ez
Jahren ausmacht (Witting 1943) | e d R
und der frilher etwas grosser ge- 1 : D -
wesen (Salmi 1945), ist die Fund- {3 IWCZ ez
stelle vor 300—400 Jahren dem 2015 A

Schosse des Meeres entstiegen.

Aus dem Pollendiagramm Abb. 25 s [N EEEE
2 geht hervor, dass die untersten Abb. 2. Profil und Pollendiagramm fiir die Fund-
Tone sich schon im Sptglasial ab- sl de Tumnlors von Nipl, Dio e
gesetzt haben. An Salzwasserdia- lers. Zeichenerklirungen: 1= Sand, 2= Schluff,
tomeen enthalten diese a.lten.Sedj- t3 s, '17‘02 jlr;s,P oy egle= La{);gg;’urr?ejot?:é
mente 70—80 %. Von den einzel- Tilia), Cal = Carpinus1 %, C = Corylus, Q =
nen Arten kommt Coscinodiscus Quercus, U = Ulmus, 9 = Tdlia.
lacustris v. septentrionalis am hiufigsten vor. Von den ijbrigen Arten seien
genannt Grammatophora oceanica, Hyalodiscus scoticus, Rhabdonema arcu-
atum, R. minutum und Rhoicosphenia curvata. Der untere Teil der Abla-
gerung hat sich am Ende des Yoldia sedimentiert.

Das Ancylussediment umfasst den zwischen 2.5 und 2.6 m gelegenen
Teil des Profils. Es kann mit einiger Sicherheit auf Grund der Pollen
bestimmt werden (Salmi 1948), aber am sichersten doch erst an Hand
von Diatomeenuntersuchungen. In der genannten Tiefe treten 57 9, Siiss-
wasserdiatomeen auf. Von den einz:lnen Arten seien angefjhrt Campylo-
discus moricus, Hunotia Clevei, Epithemia Hyndmanni, Gyrosigma attepua-
tum, Melosira arenaria. und Stephanodiscus astraea. s sei erwihnt, dass
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diese Grossseeformen in den unteren Proben iiberhaupt nicht, wohl aber
weiter oben hier und da angetroffen worden sind. Den grossten Teil der
Siisswasserdiatomeen macht in der Probe Melosira islandica ssp. helvetica
aus.

Unmittelbar iiber der ebengenannten Probe veriindert sich die Zusam-
mensetzung des Diatomeenbestandes betrichtlich. Er umfasst nur noch
18 9, Siisswasserdiatomeen, der Anteil der Salzwasserformen macht 64 9,
aus, und bei der nichstfolgenden Probe aus 2.3 m Tiefe belaufen sich die
entsprechenden Prozentsitze auf 6 und 80.

Die Salzwasserformen sind auch in einigen der folgenden Proben in
der Mehrzahl. Aber bei 2.0 m sind 31 9, Siisswasserdiatomeen und nur 16
% Salzwasserdiatomeen anzutreffen. Ausserdem kommen hier 52 9,
Siiss- und Salzwasser- sowie 1 9%, Brackwasserdiatomeen vor. Weiter auf-
wirts herrschen im Diatomeenbestand die Salzwasserformen vor. Dass
die auf Salzwasser hinweisenden Diatomeen einige Zeit nach der Wende
Ancylus-Litorina abnehmen, scheint wenigstens in Ostbottnien fiir die in
tiefen Gewissern abgesetzten Sedimente typisch zu sein, wie aus Verfas-
sers (1944) sowie Molders (1946) Untersuchungen hervorgeht.

Die Stiirke des Ancylussediments ist in diesem Profil als sehr gering fest-
gestellt worden, was auch sonst nicht selten ist. Es sei angefiihrt, dass
das obere Ende der Probe, in der die Diatomeenflora des Ancylussees
erkannt worden, schon zweifellos Litorinasediment ist. Sie enthilt 75 9,
Salzwasserdiatomeen, und der Anteil der Siisswasserdiatomeen macht nur
10 9% aus. Demgemiiss ist das Ancylussediment in dem Profil von Nirpio
kaum 10 c¢m dick, welcher Betrag dem Tiefenunterschied der Proben
entspricht.

Das Litorinasediment setzt sich fort bis 0.6 m, was zwar nicht auf
Grund von Diatomeen bestimmt werden kann, aber an dieser Stelle setzt
die starke Verhiufigung der Fichte ein und nimmt die Menge der edlen
Laubbidume entscheidend ab.

Die Timmleriiberreste, die, wie oben bereits angefiihrt, in 1.1 m Tiefe
aufgefunden worden, sind also in ein Sediment des Litorinameeres ein-
gebettet. Beieinem Vergleich des Diagrammes mit friither datierten (Fromm
1938, Sauramo 1936, Salmi 1948) kommt man zu dem KErgebnis, dass
das Leben des Timmlers von Nadrpio in der zweiten
Hilfte des Litorina etwa 2000 Jahre v. Chr. er-
loschen ist.

Frither sind in Finnland zwei subfossile Funde dargelegt worden. Den
einen von ihnen, in Tenhola gehoben, hat Metzger (1925) als litorinazeit-
lich festgestellt, aber der in Petsamo geborgene ist nach Aario (1939) be-
deutend #lter, ndmlich aus Tanners (1930) Pholasperiode, die Sauramos
(1934) Rha-Zeit entspricht, doch kann er auch noch ilter sein.
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DER SEEHUNDFUND VON YLISTARO

Als der Arbeiter Kauko Huhtala im Spatsommer 1947 mit seinen Ge-
fahrten in Ylistaro-Kaukolankylid auf Grund und Boden des Kaufmannes
M. K. Vuorela einen Brunnen grub, stiess er in 3.5 m Tiefe auf eine Menge
Knochen. Bei Durchsuchung des spiter aus dem Brunnen gehobenen
Erdhaufens fand man weitere Knochen. Als ich unmittelbar nach dem
Funde Gelegenheit fand, die Stelle aufzusuchen, fand ich auf dem Wand-
brett des Arbeitsgerdatschuppens die Knochen insofern vorteilhaft ge-
borgen, als sie noch umgeben waren von der Bodenart, in die sie einst
eingebettet worden waren. Der Fund wurde als Reste einer Ringelrobbe
Phoca hispidn, erkannt und umfasst folgende Knochen:

Rechtes Schulterblatt (defekt) und Proximalteil des linken, beide Oberarm-
knochen, Ellen und Speichen.

Beide Beckenknochen (defekt), beide Hiift-, Schien- und Wadenbeine.

Zahlreiche Hand- und Zwischenfuss-, Finger- und Zehenknochen.

1 Halswirbel (defekt), 1 Brustwirbel, 1 Beckenwirbel (def.) Kreuzbein.

Eine Menge Rippen (die meisten defekt).

Die Fundstelle liegt im Tal “~
des Kyronjoki etwa 25 m ii.d. M.
Die Michtigkeit des Sediments o]
beliuft sich auf 16—17 m, was
bei dem Ausheben des Brun-
nens festgestellt worden ist. Es
besteht grosstenteils aus Ton. 1
Er ist von dichter Moriine un- **1
terlagert. Nach dem Bericht der
Arbeiter ist der Ton zuunterst 2, ]
grau, wird aber weiter aufwirts ]
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I LostLitorina

dunkel. 25; "
Als ich die Fundstitte auf- |~

suchte, war der Brunnen fast C

vollendet und schon mit Zement- 97

ringen ausgekleidet, so dass sei- 1©
ner Wandung keine Proben ent- ,, 1.
nommen und die Beschaffenheit |
der Ablagerung nicht verfolgt
werden konnte. Mittels des mit- N
gebrachten 5 m langen Bohrers

konnte ich jedoch eine Proben- «2
reihe entnehmen, die 1.5 m un-

ter die Fundtiefe der Knochen .,

reichte, aber ein grosser Teil der  App, 3. Profil und Pollendiagramm fiir die Fund-

bl no blieb leider doch  stelle des Seehundes von Ylistaro. Die gestrichelte
Tonablagetung blieb leider d Linie bezeichnet die Fundtiefe des Seehundes.

unerforscht. Die Zeichenerklirungen Abb. 2.
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Aus Abb. 3 geht die Beschaffenheit der Ablagerung bis in 5 m Tiefe
hervor, desgleichen die Ergebnisse der iiber die Proben angestellten Pollen-
analysen. Es sei angefiihrt, dass von 4.0 m Tiefe an bis zu 2.3 m in ver-
hiltnisméssig reichlicher Menge Muschelschalen anzutretfen sind, von denen
Mytilus edulis den Hauptteil ausmacht, wihrend unter ihnen auch einige
Schalen von Tellina baltica vorkommen. Da, wo Muschelschalen aufzu-
treten beginnen, geht die Bodenart in Schluff iiber. Weiter aufwiirts ist sie
feinsanduntermischt, und von 1 Meter Tiefe an aufwirts besteht sie aus
Feinsand.

In dem Pollendiagramm bedeutet 1.0 m Tiefe den Zeitpunkt des Lito-
rinaausgangs, und alles, was weiter abwirts liegt, ist Litorinasediment,
in das also auch der Seehund eingebettet worden ist. Auf Grund der Pollen-
analysen, die iiber den um die Knochen lagernden Ton angestellt worden
sind, hat festgestellt werden konnen, dass die Fundstelle im Diagramm auf
3.5 m entfillt, eine Lage, die der Tiefe entspricht, die von den Arbeitern
als die Tiefe des Seehundfundes angegeben worden ist. Auf Grund dieses
Diagrammes bleibt die Datierung der Seehundreste infolge des Fehlens
des unteren Profilteils mehr oder weniger ungenau, aber dank den iibrigen
aus Ylistaro mir zur Verfigung stehenden Diagrammen wird die Aufgabe
etwas erleichtert. Als Ergebnis des ausgefithrten Vergleichs kann ge-
schlossen werden, dass die Uberreste des Seehunds von
Ylistaro etwa 2000—2500 Jahre vor Chr. auf den
Grund des Litorinameeres abgesunken sind.

Von den zuvor in Pohjanmaa datierten Seehundfunden fallen wenig-
stens drei mit dem, in Ylistaro geborgenen Seehund zeitlich ungefihr zu-
sammen. Hierher gehoren die Uberreste des in Niirpio gefundenen grén-
lindischen Seehunds und des in der Niahe von Oulu angetroffenen geringel-
ten Seehunds, Hinterlassenschaften, die Sauramo (1936) datiert hat, so-
wie das vor anderthalb Jahren von mir in Vihikyro angetroffene Skelett
einer Ringelrobbe (Salmi 1948). Wie wir aus dem Obigen wissen, entfillt
der Timmler von Nirpié auch mit diesen zusammen annihernd auf den-
selben Zeitpunkt. In Finnland gibt es bisher nur einige geologisch da-
tierte Knochenfunde. Da sie aber grossenteils aus der Zeit unmittelbar
nach der Mitte des Litorina stammen, ist es sehr wahrscheinlich, dass es
im Bereich der Ostsee zu jener Zeit einen sehr reichen Seehundbestand
und iiberhaupt eine sehr reiche organische Welt gegeben hat. Nach der
Blytt-Sernanderschen Klimawechseltheorie bedeutet diese Zeit das Sub-
boreal, als ein warmes und trockenes Klima geherrscht hat. Die giinstigen
Verhéltnisse sind fiir jene Zeit auch in der Pollenzusammensetzung der
Pflanzen sowie bei den Makrofossilien zu erkennen. Corylus, Tilin und
Ulmus steigen damals auf hohe Prozentsitze, ihr erstes starkes Auftreten
fallt in den Anfang jener Zeit. Im Bereich des Sees Vanajavesi sind nach
Auer (1924) im Subboreal die reichlichsten Trapa natans-Vorkommen an-
zutreffen. :
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Auch sind aus Finnland mehrere archiologische, an vorzeitlichen Wohn-
plitzen gehobenen Funde von Seehundknochen bekannt. Sie stammen
zu einem, betriichtlichen Teil ebenfalls aus der zweiten Hilfte des Litorina,
wie die in Jomala auf Aland gehobenen Seehundreste (Korvenkontio 1936)
sowie die Teile vom Skelett einer Ringelrobbe, die in verschiedenen Gegen-
den des westlichen Finnland geborgen worden sind (Ailio 1909).
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11.

UBER DIE ERZPROPAGANDA UND IHRE ERGEBNISSE
VON

MARTTI SAKSELA

In was fiir Gegenden man im allgemeinen mit der Erzsuche zu anfangen
hat, damit die Ergebnisse moglichst positiv ausfielen, ist begreiflicher-
weise die erste wichtige Frage, auf welche der Erzsucher Antwort zu er-
halten hat, denn es stehen uns immer noch keine Apparate zur Verfiigung,
wirkliche Wiinschelruten, mit deren Hilfe das ganze Land schnell so genau
untersucht werden konnte, dass die Verstecke aller méglichen Erzvor-
kommen bestimmt werden konnten.

Nach einer alten guten Regel sind Erze dort zu suchen, wo man sie
auch zuvor schon gefunden hat. Man braucht nur zu betrachten, wie
sich z. B. die zahlreichen Erze und Erzspuren Schwedens geographisch
gruppiert haben, um sich davon zu iiberzeugen, dass diese Regel nicht
aus der Luft gegriffen ist. Die Erze treten oft scharenweise auf, verteilt
auf bestimmte abgegrenzte Zonen, in denen die Verhiltnisse fiir deren
Bildung giinstig gewesen sind. Es ist daher recht natiirlich, dass man,
nachdem in einer Gegend Erz angetroffen worden ist, es in der Regel unter-
nimmt, in ihrer Umgebung nach weiteren zu suchen.

Bedeutend verwickelter wird es, wenn es sich um das Auffinden ganz
neuer Erzgebiete handelt. Wie finden wir nun einen geeigneten Ausgangs-
punkt fiir unsere Suche? Gewiss konnen wir mit Hilfe der uns vorliegen-
den geologischen Ubersichtskarten einigermassen schon im voraus Ge-
biete auswiihlen und umreissen, in denen vielleicht mit grosster Wahr-
scheinlichkeit Erze gefunden werden konnten. Aber demgegeniiber gibt
es verhiltnismiissig kleine Gebiete, die wirklich als unmogliche Erzgegen-
den, als erzsteril, gelten und somit ohne weiteres ausser Acht gelassen wer-
den konnen. Die ausgedehnten und einférmig erscheinenden Granitgebiete
Finnlands pflegt man fiir ziemlich unergiebig im erzsucherischen Sinne
zu halten, aber auch diese Gebiete lassen sich, wie die in jiingster Zeit
ausgefithrten Untersuchungen erwiesen haben, keineswegs ohne weiteres
ausschalten. Unter anderem konnen in ihnen Gold-, Blei- und Molybdin-
erze gefunden werden. — Um mit der Erzsuche in Gang kommen zu kon-
nen, hat man auf die eine oder andere Weise konkrete Fingerzeige fiir das
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Vorhandensein von Erzen in einem Gebiet beizubringen. Begreiflicher-
weise ist also die Frage, wie man derartige Hinweise fortgesetzt und in
moglichst reichlicher Menge erhalte, eine der wesentlichsten bei der Erz-
suche.

Wir haben Beispiele dafiir, dass Geologen und fachminnische KErz-
sucher auf ihren Exkursionen unerwartet Anzeichen von Erzen gefunden
haben in Gegenden, wo zuvor keine KErze angetroffen worden sind. Da
aber Finnland ausgedehnt ist und es auf diesem Gebiet nur ganz wenige
Fachleute gibt, sind derartige Funde verhiltnisméssig wenig zahlreich
geblieben. Hiufiger ist die erste Veranlassung zu erfolgreichen Erzsuch-
ungen gegeben worden durch Steine, die von Volksgenossen den Fach-
leuten zur Untersuchung iibersandt worden sind. Die Steine sind nach
der Meinung der betreffenden Einsender irgendwie besonder und von
ungewoOhnlichem Aussehen gewesen; sie haben durch ihr grisseres Gewicht
oder durch stirkere Rostbildung die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt,
oder sie haben Mineralien enthalten, deren starker Glanz zur Mutmassung
eines hoheren »Metallgehalts» Anlass gegeben hat.

Die Bedeutung weiter Volksschichten fiir die Erzsuche ist also offen-
sichtlich. Schon Daniel Tilas war sich dariiber im klaren und versuchte
demgeméss zu handeln. Als er in den Jahren 1737—38 in Finnland umher-
reiste, unterhielt er, um die Erzsuchungsarbeit zu intensivieren, einen leb-
haften Verkehr mit der Landbevélkerung. Mittels in Kirchen vorzulesen-
der Bekanntmachungen forderte er die Bevilkerung auf, ihm iiber etwaige
Erzfunde Mitteilung zu machen, wonach er dann, sobald ihm iiber interes-
sant erscheinende HErzspuren Nachricht zugegangen war, sie an Ort und
Stelle eingehender untersuchte. Tilas war also bestrebt, zwischen der
Landbevolkerung und den fachlichen Erzsuchern eine moglichst enge Zu-
sammenarbeit zu erzielen. Aber erst nach dem ersten Weltkriege begann
man eine wirksamere Erzpropaganda zu betreiben, um das Interesse weiter
Volkskreise fiir die Erzsuche zu wecken. Besonders die vielseitige und er-
folgreiche Tiatigkeit der Geologischen Reichsanstalt ist der spiteren Erz-
propaganda zugrunde gelegen. Bei ihrem Umherwandeln in lindlichen
Gegenden haben die Erzsucher Personen, mit denen sie zusammengekom-
men sind, aufgefordert, die Aufmerksamkeit auf die Gesteine zu richten
und ihnen Proben zu schicken von Gesteinen, die merkwiirdig vor-
gekommen sind. Grundlegende geologische Aufklirungsarbeit ist ferner
durch Ausgabe und Verbreitung volkstiimlicher geologischer Werke in die
weiten Kreise des Volkes geleistet worden. In verschiedenen Gegenden
des Landes sind Vortrige gehalten worden; auf diesen Veranstaltungen
sind die Erzsuchungsarbeit, ihre Bedeutung und die bei ihr angewandten
Methoden dargestellt worden. Vor allem hat man natiirlich erkliart, wie
weite Volkskreise den Erzsuchern helfen konnen. Auch im Rundfunk hat
man dhnliche Vortrige gehalten. In Zeitungen und Zeitschriften sind oft
erzsucherische Fragen erortert worden und fortgesetzt Mitteilungen ab-
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gedruckt gewesen, in denen die Volksgenossen aufgefordert worden sind,
den Fachleuten Proben von auch nur wenig vom Gewdhnlichen abweichen-
den Steinen zuzusenden. Zugleich hat man Belohnungen versprochen fiir
Steine, die so interessant sind, dass sie Forschungen veranlassen, sei es
auch nur solche von kurzer Dauer. Uber alle ihnen zugegangenen Steine
haben die Fachleute den betreffenden Einsendern eine Erliuterung ge-
geben, einerlei ob die Proben erzhaltig gewesen sind oder nicht. Im Zu-
sammenhang mit der Erliuterung sind Ratschlige und Anleitungen er-
teilt worden, die man fiir notwendig gehalten hat. Sowohl Schulen,
verschiedenen Anstalten und Industrieanlagen als auch einzelnen Perso-
nen, die an der Frage interessiert gewesen sind, hat man kleine, etwa
dreissig Proben enthaltende Gesteinssammlungen zugeschickt, in denen
unsere hiufigsten Gesteine und Erze vertreten gewesen sind. Ausser-
dem sei angefiihrt, dass man das Interesse fiir Geologie an sich zu mehren
und wenigstens eine Art Geologieunterricht an Volks- und héheren Schulen
einzufiihren versucht hat.

Der erste und vornehmlichste Zweck der Erzpropaganda ist nach An-
sicht Verfassers den Umstand hervorzuheben und zu betonen, dass der
Anteil des grossen Publikums an der Erzsuche sowohl wichtig als auch
einfach ist und dass ein jeder den Erzsuchern wahrhaft wirksam hel-
fen kann, wenn er ihnen die von ihm aufgefundenen, vom Gewohnlichen
abweichenden Steine zur Untersuchung nur iibersendet. Mehr Einarbeiten
oder fachliches Kénnen wird also bei dem Volksgenossen nicht vorausgesetzt,
nur etwas Interesse. Die Erzsteine, ja sogar auch die Gesteine, die als Be-
gleiter der Erze vorkommen und mit diesen genetisch verbunden sind,
sind sehr oft entweder in ihrem Aussehen ocer auch in ihren iibrigen Eigen-
schaften so eigenartig, dass sie leicht die Aufmerksamkeit eines jeden auf
sich ziehen. Gewiss ist es klar, dass auch nicht annihernd alle eigenartigen
Steine Erzsteine oder auf Erzvorkommen hinweisende sind. Auch sie
sind grosstenteils wertlos. Doch gereicht es nicht zum Schaden, dass auch
nichtige Steine eingesandt werden. Die Hauptsache ist, dass man iiber-
haupt Steine schickt.

Man konnte fragen, ob nicht weitere Volkskreise angeleitet werden
konnten, die im erzsucherischen Sinne alle wirklich interessanten und
wertvollen Steine von den iibrigen zu unterscheiden. Kaum lige das im
Bereiche der Moglichkeiten. Zwar lernt auch mancher Interessierte all-
mihlich wenigstens die h#ufigsten Erzarten und Erzmineralien kennen,
aber damit ist der Sache noch lange nicht geholfen. Zuweilen kénnen
nimlich Steine, die sogar in reichlicherem Masse Erzmineralien enthalten,
unter anderem die in Finnland so allgemeinen Eisenkiese, ganz wertlos
sein. Anderseits konnen in einem wirklichen KErzstein makroskopisch in
so geringem Masse Erzmineralien zu sehen sein, dass ihm zum mindesten
nicht um deretwillen die Aufmerksamkeit des grossen Publikums zuteil
wird. Ausserdem konnen die eigenartigen und mannigfaltigen Gesteine,
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die mit. Erzbildungen genetisch zusammenhingen und den Erzsuchern von
so grosser Bedeutung sind, oft voéllig der Erzmineralien entbehren. Der
relative Erzmineralgehalt eines Gesteins kann also nicht den Masstab
abgeben, mit dem seine erzsucherische Bedeutung gemessen wird. Der
Wert eines Steines ist von manchen anderen Umstinden abhingig, die
die erzgeologische Untersuchung klarlegt, und allein diese Untersuchung
entscheidet endgiiltig, welcher unter den Steinen Beachtung verdient und
welcher nicht. Es ist somit begreiflich, dass die Untersuchung der auf-
gefundenen Steine ausschliesslich Angelegenheit der Fachleute ist. Bei
stets wachsendem Interesse der Volksgenossen fiir die Erzsuche, einer
Erscheinung, die an sich mit Freuden zu begriissen ist, ist das oben Ge-
sagte ernstlich zu beriicksichtigen. Schon jetzt hat festgestellt werden
konnen, dass mancher interessante Stein nicht eingesandt geworden ist,
meistens weil man angenommen hat, er enthalte zuwenig Erzmaterial.

In diesem Zusammenhang sei angefiihrt, dass, nachdem die Erzsuch-
ungen an einem Orte gliicklich in die Wege geleitet worden sind, die ort-
liche Bevolkerung auch auf manch andere Weise bei der Erzsuche be-
hilflich sein kann. Sie kann unter anderem beim Blocksuchen wirksame
Hilfe leisten, denn nun handelt es sich meistens eben nur um eine bestimmte
Erzart, die ein jeder leicht kennen lernen kann.

Uber die Ergebnisse der Erzpropaganda sind in der Offentlichkeit
kaum andere Mitteilungen gemacht worden, als dass einige vom Lande
eingesandte Steine den ersten Anlass zu erfolgreichen Erzsuchungen
gegeben haben. Doch diirfte es nicht ohne Interesse sein, die sog. »Volks-
steine» etwas niher kennenzulernen. Aus der folgenden Zusammenstellung
geht hervor, was fiir Steine der in Frithjahr 1941 gegriindeten Aktien-
gesellschaft Malmikaivos Osakeyhtio in ihren sechs ersten Titigkeits-
jahren zugeschickt worden sind. Die Zusammenstellung umfasst insge-
samt 3 382 Gesteine. In Klammern nach den Prozentzahlen ist angegeben,
wie viele Proben jeder Gruppe eine genauere Untersuchung veranlasst
haben.

Glimmerschiefer, Glimmergneis, glimmerreicher Adergneis,

Phyllit, glimmerreicher Sand, glimmerreicher Pegmatit-

granit, einzelne Glimmerschuppen, Serizitschiefer ...... 22.1 9% (14)
Glimmerreicher Granit sowie Glimmerschiefer und -gneis, die

der Wirkung von Hitze ausgesetzt sind und in denen da-

her der Glimmer auffallend glénzend braun aussicht .... 3.9 9
Graphithaltige Glimmerschiefer ............c.ciievuienens 1.5 9% (11)
Glimmerschiefer, Glimmergneis und Phyllit, die eisenkieshaltig

und deshalb rostverwittert sind .................... 10.8 9% (8) 37.98.9%

Gabbro, Diorit, Diabas, Amphibolit, Uralit- und Plagioklas-

porphyrit, »Griinstein» (teilweise chloritreicher Schiefer),

Hornblendit, Olivin- und Serpentinstein .............. 13.1 9% (1)
Dieselben Gesteine wie in der vorigen Gruppe, aber etwas eisen-

BAGBRAIEIE' o qww womr e sin s 0w imr s o5 wos vom o0 5 1w x v €08 608 3 o g 4.3 9% (15) 17.4 9%
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Granit, Granitpegmatit (bisweilen feldspatreich), Rapakiwi-

granit, Gneisgranit, Leptit, Quarzporphyr .............. 13.2 9% (1)
Dieselben Gesteine wie in der vorigen Gruppe, aber etwas
elsenkieBRalble & soparu9s 805 9460 5 S EBER B S SAF 83 FBE G160 H R 1.4 9 (3) 14.6 %

See-Erze, Quellenrost, Ortstein, etwas rostiger Schotter und
Sand

7
Quarz, poroses Quarzgestein, Quarzit, Sandstein, Konglomerat 4.9 9% (5)
Dieselben Gesteine und Mineralien wie in der vorigen Gruppe,

aber etwas eisenkieshaltig ........................ 2.09% (14) 6.7 %
Gesteine, die reichlich Kupfer-, Schwefel- und Magnetkies, be-
sonders die zwei letztgenannten, enthalten ............ 3.8 9, (66)
BABOIVEITG 5 sie o0 975 505 976 035 58 58 B00 85575 18 6 30 6 5 5600 ik 518 56 b 5 o o 0 o i 0.7 9% (186)

Gesteine, die Bleiglanz, Molybdanglanz, Markasit oder Arsen-
kies enthalten sowie Probestiicke von Outokumpu-, Pet-
samo-, Jalonvaara-, Orijirvi- und Nivala-Erzen ...... 1.2 9, (19) 5.7 %
Karbonatgesteine, Skarngesteine (diopsid-, andradit- oder -
hornblendehaltig, bisweilen eisenkieshaltig), Strahlstein,

Asbest, Talkschiefer, Topfsteine ...............couvunn 2.7 9% (10)
Granat, Turmalin, Vivianit, Kaolin, Epidot, Staurolit, Apatit,
Chalcedon und Flint, Kolumbit ...................... 2.29% (1)

Verschiedenartige »Skolgesteine», Ton, Sumpfgas, Mitteilungen
uber Kompasstorungen, Berichte tiber Aufblitzen und
sonstige Lichterscheinungen, die man mit Erzvorkommen
in Zusammenhang gebracht hat u.dgl.m. .............. 0.99% (1)
Keine Naturprodukte (Metalle, Schlacken, Kohle) ........ 0.99, (1) 7.9 %

(186) 100.0 9,

Aus der obigen Zusammenstellung sind vier Hauptgruppen zu ersehen,
in denen sich annihernd 80 9, aller Steine zwanglos unterbringen lassen.
Die erste, grosste Gruppe bilden die glimmerreichen Gesteine. Das ist
auch zu verstehen, denn es ist eine bekannte Tatsache, dass gerade
die Glimmermineralien infolge ihres starken Glanzes und teilweise auch
ihres besonderen Aussehens die Aufmerksamkeit der Menschen erregen.
Wenn die glimmerreichen Gesteine ausserdem, Kiesmineralien enthalten
und deshalb mehr oder weniger rostverwittert sind, sehen sie natiirlich
noch eigenartiger aus. Etwa ein Zehntel der eingesandten glimmerreichen
Steine sind alte Ofen- oder Herdsteine oder dgl., die durch Hitze auf be-
stimmte Weise verdndert sind. Sie sind »verbrannt» und sprode geworden,
und ihr Glimmer hat einen braunen oder briunlichgelben Farbton ange-
nommen. Wenn die Glimmerschuppen in der Hitze ihren Glanz nicht ver-
loren haben, ist ein recht schon aussehender Stein entstanden, in dem man
sogar Gold vermutet hat.

Die zweite Hauptgruppe machen die basischen und ultrabasischen Ge-
steine aus. Offenbar hat die grossere Schwere Anlass gegeben, die Steine
Fachleuten zuzuschicken. Kein grosser Unterschied in der Schwere be-
steht es zwischen ihnen und den in Finnland hiéufigen granitischen Gestei-
nen (spez. Gew. der Granite 2.6—2.7, das der Gesteine der Gabbro- und
Peridotitklasse 2.85—3.5), aber er ist gross genug gewesen, um die Auf-
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merksamkeit der betreffenden Einsender auf sich zu ziehen. Teilweise
hat wohl die dunkle, zuweilen ganz schwarze Farbe der Steine dazu bei-
getragen, diese fiir ymetallhaltiger» als gewohnlich, in erster Linie fiir Eisen-
erze zu halten. Auch ein Teil der Steine dieser Gruppe enthilt in gewissem
Masse Eisenkiese, was gewiss ihre Besonderheit in den Augen des grossen
Publikums gesteigert hat.

Erstaunlich gross ist die folgende Gruppe, die der granitischen Gesteine.
Die Beschaffenheit der ihr zugehorigen Steine gibt kaum irgend welche
Fingerzeige, aus welchem Grunde sie zur Untersuchung zugeschickt wor-
den sind (ausser wenn sie etwas Kiesmineralien enthalten haben).

Die letzte grossere Gruppe besteht aus verschiedenen Rostbildungen,
die man mit Recht als Eisenerze oder wenigstens als deren Anzeichen be-
trachtet hat.

Sonstige Steine liegen schon in verhdltnismissig geringer Menge vor.
Am meisten sind unter ihnen quarzreiche, zuweilen etwas kieshaltige Steine
vertreten.

5.5 9, der eingesandten Steine haben ausfithrlichere Untersuchungen
und weitere Massnahmen erforderlich gemacht. Diese Steine sind mikro-
skopisch, bei Bedarf auch chemisch untersucht worden, von manchen
hat man die Fundstiitte aufgesucht, um die Verhiiltnisse an Ort und Stelle
kennenzulernen, und zuweilen sind dann auch linger andauernde Unter-
suchungen notwendig geworden. Ein derartiges Ergebnis der Erzpropa-
ganda hat als recht befriedigend zu gelten, um so mehr, als die zugeschickten
Steine auch anderes als rein erzsucherisches Interesse zu hieten gehabt
haben.

Auch ist es von eigenem Interesse, woher die Steine geschickt worden
sind. Da man in den verschiedenen Teilen Finnlands im grossen ganzen
gleichmiissig Erzpropaganda getrieben hat, wire vielleicht anzunehmen,
dass auch die Proben in ungefihr gleich reichlichem Masse aus den ver-
schiedenen Gegenden des Landes eingegangen wiiren. Das ist jedoch nicht
der Fall, wie schon die Abb. 1 und 2 zeigen. In ihnen ist nach Kirchspielen
die Anzahl der Proben angegeben, die 1886—1942 der Geologischen For-
schungsanstalt bezw. 1941—1947 der A.-G. Malmikaivos zugeschickt wor-
den sind.?)

Bei gegenseitigem Vergleich der beiden Abbildungen sind unerwartet
viele iibereinstimmende Ziige festzustellen. Obschon die Proben zu ver-
schiedenen Zeitperioden an verschiedenen Erzsuchungsanstalten gesandt
worden sind, sind dieselben im grossen ganzen aus denselben Gegenden
gekommen. Das kann kein blosser Zufall sein. In beiden Karten heben
sich besonders zwei dunkle Gebiete deutlich ab: Nordkarelien und eine
schmale Zone, die sich aus den Gegenden von Iisalmi—Pielavesi lings

1 Der \achvelhdlt kionnte auch unter genaner Beriicksichticung der Bev rilkerungsdichte
dargestellt werden. Doch wiirde dadurch “das Gesamtbild nicht wesentlich verandert ab-
vesehen vom nordlichsten Finnland, wo das Bild einen irrefiihrenden dunklen Ton 'mnahme
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Abb. 1. Die Steinproben, die in den Jahren 1886—1942 aus verschiedenen Kirch-

spielen an die Geologische Forschungsanstalt eingesandt worden sind. Die Anzahl
der Proben 4049. Die Karte ist nach dem von V. Piikkinen zusammengestellten
Material gezeichnet.

dem Fluss Kalajoki gegen Nordwest bis an die Kiiste des Bottnischen
Meerbusens erstreckt. Desgleichen ist in beiden Karten ein von Siid-

14 7575/48
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Abb. 2. Die Steinproben, die an die A.-G. Malmikaivos Os
denen Kirchspielen eingesandt worden sind. Die Anzahl der Proben 3471.

Ostbottnien gegen Tampere gerichteter dunklerer Bogen wahrzunehmen.
Der ganze iibrige Teil der siidlichen Hilfte Finnlands ist dagegen,
sehen von grosseren stidtischen Ortschaften und einigen anderen kleineren

Gebieten, auffallend hell geblieben.

akeyhtic aus verschie-

abge-
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Es ist klar, dass auf die Ungleichmissigkeit in der Einsendung der
Steine mancherlei Umstidnde hingewirkt haben. Sie im einzelnen dar-
zulegen, wird kaum moglich sein. Im allgemeinen kann festgestellt werden,
dass die in den Karten hervortretenden dunkleren Gebiete, in denen das
Interesse fiir Erzsuche, wie ein in Finnland weiter herumgekommener
Erzsucher hat beobachten koénnen, recht lebhaft ist, keine einheitlicheren
oder besonderen geologischen Formationen vertreten. Ebensowenig sind es
Gebiete, in denen Gesteine wie die oben dargestellten Volkssteine ent-
weder im Felsgrunde oder in Geschieben irgendwie eine Sonderstellung
einndhmen. Desgleichen scheint weder Gruben noch sonstigen Bergwerken
an sich grossere Bedeutung als Forderer des Interesses im erzsucherischen
Sinne zuzukommen.

Die eigentliche Ursache der obengenannten »Ungleichmissigkeity ist
vermutlich in der Bevolkerung der verschiedenen Gegenden zu suchen,
in der Verschiedenheit ihres Charakters, ihrer Sitten, ihres Wohlstands
usw. Es ist nicht zu verwundern, dass Steinproben verhiltnisméissig reich-
lich eingegangen sind aus Nordkarelien, dessen kaige, fiir den Landbau
weniger giinstige Natur zur Beschaffung des Auskommens zu grosserer
Beweglichkeit und auch zu engerer Berithrung mit ihr zwingt als das
wohlhabendere Siidfinnland. — Ziemlich »unbegriindet» erscheint das mittel-
osthottnische dunkle Gebiet. Weichen doch die Verhiltnisse dort in keiner
Beziehung schroffer von den in den Umgebungen herrschenden ab. Aber
auch das bringt vielleicht seinerseits die Verschiedenheiten im Charak-
ter der finnischen Volksstimme zum Ausdruck. Dieses Gebiet bezeich-
net ziemlich genau die im 16. Jahrhundert von Bewohnern aus Savo
besiedelte Gegend; Finnen gleichen Stammes zogen im {ibrigen im 17.
Jahrhundert nach dem Frieden von Stolbowa auch nach Nordkarelien!

Jedenfalls lisst sich feststellen, dass die betriebene Erzpropaganda das
Volk nicht gleichmissig erfasst hat. Die Propagandaarbeit ist also fort-
fahrend zu intensivieren, und wahrscheinlich hat sie auch neue Formen
anzunehmen wenn man zu besseren Ergebnissen gelangen will.

Die als Erzpropaganda bezeichnete Titigkeit hat sich, wie auch aus
Obigem hervorgehen mag, gewissermassen zu einer Art Erzsuchmethode
entwickelt. Zu ihren Gunsten hat man viel Arbeit aufgewandt, und sie
hat betriichtliche Summen an Bargeld erfordert. In Anbetracht ihrer Ent-
wicklung ist es meines Erachtens notwendig gewesen, die von ihr erzielten
Ergebnisse etwas austiihrlicher zu betrachten. Da auch Professor Sauramo
in seiner bekannten Schrift »Tracing of Glacial Boulders and its Applica-
tion in Prospecting» (Bull. Comm. géol. Finlande Nr. 67) der Erzpropa-
ganda Aufmerksamkeit zugewandt und ihre Bedeutung betont hat, habe
ich es als natiirlich angesehen, in dieser ihm zugeeigneten Nummer der
Schriftenreihe der Geologischen Gesellschaft einen Riickblick zu geben.
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WOHER STAMMEN DIE LOSEN STEINBLOCKE IM KUSTEN-
GEBIET DER STADT VAASA

VON

KARL MOLDER

Wihrend meiner geologischen Untersuchungen in den Jahren 1944—48
in Siid-Pohjanmaa erbot sich mir die Gelegenheit, Beobachtungen u. a.
iiber die Verbreitung der in der Umgebung der Stadt Vaasa sowie auf der
Kiistenstrecke von Uusikaarlepyy bis Kristiinankaupunki am Bottnischen
Meerbusen allgemein und reichlich, oft in grossen Haufen vorkommenden
grossen Steinblocke (Abb. 1) anzustellen.

Der Durchmesser der besagten losen
Steinblocke schwankt meistens zwischen
2—5m, aber man findet auch iiber 10 m
gorsse Blocke, wie z. B. derjenige bei
Tukkar, der an Grosse sogar die dane-
ben stehenden Héuser iibertrifft. Einem
iihnlichen Riesenblock bin ich auch etwa
1 km 6stlich der Kirche in Alahdrméi
begegnet.

Aus der beigefiigten Karte 1 ist zu ~
ersehen, dass diese Steinblocke und Stein- Abb. 1.
hautfen ausschliesslich auf das Kiistenge-
biet beschrankt sind. Nach dem Inland hin werden sie zusehends seltener
und verschwinden schliesslich vollstindig. Die Blocke liegen gewohnlich
einzeln oder mitunter zu mehreren in der Ndhe voneinander.

Nun fragt es sich, ob diese grossen Steine dem Nah- oder dem Fern-
gesehiebe angehoren. Diese Frage ist von Leiviskd in einer Arbeit von
1907 in betreff der Ufergebiete Mittel-Pohjanmaas behandelt worden, und
der Autor ist dabei zu dem Resultat gekommen, dass ein bedeutenderer
Ferntransport nicht stattgefunden hat, sondern es liegen die Blocke hiufig
sogar direkt auf dem Mutterfels und haben sich von der Abbruchstelle
kaum weiter bewegt.

Tch habe nun diese Steinblocke und Steinhaufen nidher untersucht
und habe finden koénnen, dass simtliche im Bereich der Karte 1 vorkom-
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Karte 1. 1. Reichlich vorkommend, 2, Selten vorkommend,

menden grosse Blocke Granitblocke sind. Andere Gesteinsarten waren
iiberhaupt nicht zu finden, und hiufig lagen die Blocke auf dem Mutter-
fels, von welchem, sie einst auch losgelost worden waren (Abb. 1). Mit-
unter konnte man Stellen finden, wo das Landeis die Blécke nur zum Teil
von ihrem Mutterfels abgetrennt hatte, der dann grosse Risse und Spalten
aufwies (Abb. 2). Diese Stellen mogen einst eine geschiitztere Lage be-
sessen haben oder sind nur wihrend einer kiirzeren Zeit der Titigkeit
des Landeises ausgesetzt gewesen.

Wie erklirt sich nun der Umstand, dass die fraglichen Steinblocke,
wie aus Karte 1 hervorgeht, in der Gegend von Vaasa gerade auf das Ufer-
gebiet konzentriert sind, landeinwirts
aber allméhlich verschwinden? Die Ant-
wort gibt uns Karte 2. Dieselbe ist
nach der Gesteinsartenkarte der Geolo-
gischen Landesanstalt so gezeichnet,
dass alle Granite, Gneise und alkalischen
. Felsen zu je ihren Gruppen mit gemein-
_ samer Bezeichnung zusammengefasst
" worden sind (Laitakari 1942). Man sieht,
# dass das Gebiet des reichlichen Vor-
- kommens der grossen Steinblécke in
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grossen Ziigen mit der allgemeinen Verbreitung der Granite in der Um-
gebung der Stadt Vaasa zusammenfillt, wenngleich man ihnen auch, ob-
wohl bedeutend spirlicher, noch im Bereich der Gneise begegnet. Diese
Erscheinung héingt damit zusammen, dass im Granit grosse Risse und Spal-
ten vorkommen, die dem Landeis dankbare Angritffspunkte dargeboten ha-
ben. So sind auch die innerhalb dieses Gebietes auftretenden grossen
Blocke durchgehends Granitblocke. Ein Transport iiber weitere Strecken
hat indessen nicht stattgefunden, und wie man aus Abb. 2 ersieht, liegen
die Blocke auf dem Mutterfels, von welchem sie urspriinglich auch los.-
gelost wurden. Hiufig sind sie yon dem Landeis nur einige Meter weiter
weg verschleppt worden, manchmal wieder ist die zuriickgelegte Strecke
linger,einige hundert Meter in der Richtung der einstigen Landeisbewegung.

Warum aber begegnet man jenen grossen Felsblocken auch im Gebiet
des Gneisses? Untersucht man diese Frage niher, so sieht man, dass jene
Blocke wohl im Gneisgebiet vorkommen, stets aber in Gegenden, wo Granit
im Felsgrund vorhanden ist, und es ergibt sich, dass simtliche grossen
Blocke auch hier aus lauter Granit bestehen, withrend Gneis- oder andere
Blocke der fraglichen Grossenordnung nie festgestellt wurden. Dies er-
klart sich ebenfalls durch die grossere Spaltbarkeit des Granits im Ver-
gleich zum Gneis, in welchem keine derartige Spalten und Risse entstehen,
die den Anlass zu der Entstehung von grossen Gneisblocken geben kénnten.
Kleinere Blocke hat das Landeis dagegen wohl auch aus diesem Gestein
loszureissen vermocht.

Je weiter landeinwirts man kommt, desto seltener werden, wie er-
wiahnt, die grossen Steinblocke. Nun ist es interessant festzustellen, dass
ost- und siidwirts des Gneisgebietes, wo wieder der Granituntergrund zum
Vorschein tritt, iiberhaupt keine grossen Steinblocke mehr vorkommen
(Karte 1 und 2). Wie ist diese Erscheinung zu erkléiren, dass jene Gebilde
wohl im Ufergebiet, nicht aber im Inlande zu finden sind?

Die Antwort ist einigermassen schwierig. Eine wahrscheinliche Er-
klirung wire die, dass der Vaasa-Granit weit leichter als der Inland-
granit spaltbar ist, auch gehen die Spalten und Risse hier viel tiefer in den
Grund hinein. Dies wiederum mag darauf zuriickzufiihren sein, dass im
Vaasa-Granit hiufig sogar bis faustgrosse Feldspatkristalle gefunden wer-
den, die ihrerseits die Spaltbarkeit férdern. Ferner kann z. B. an die
Moglichkeit gedacht werden, dass das Landeis bei seinem Vordringen
eben hier, beim schroffen Aufstieg aus dem Becken des Bottnischen Meer-
busens gegen das Granitgebiet von Vaasa, den grossten Widerstand ge-
funden hat.
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Karte 2.
1. Dacit, 2. Jotunische Olivindiabas, 3—8, Spitorogene Eruptivgesteine, 9—13. Synorogene Eruptiveesteine, 14- 20. Suprakrustische Bildungen.



13.

THE MICA OF THE MORO

BY

PENTTI ESKOLA

The disintegration of rapakivi has long been known to be mainly a
mechanical process with little if any chemical weathering of the consti-
tuent minerals. The present writer has earlier (Eskola 1930 a, b) subjected
the product of disintegration of rapakivi, the so-called moro, from the
Laitila rapakivi area, to chemical analysis and compared this with another
analysis of fresh rapakivi from the same locality immediately above the
moro which, in the place in question, occurs as a layer beneath the fresh
rock. The two analyses are practically identical except the percentages
of alumina, iron oxidz=s, and limz, which show the following figures:

Fresh

rapakivi Moro
AT, 1o siramein st s gk 13.22 12.79
FegQs s vves sy wsamnsmsns 0.64 l.o2
BOO . 5055 m0 00i06 500 i st s wi 3.74 2.16
GRO o g A s 2.27 l.68

These differences may bz accounted for by assuming that a certain
amount of anorthite had bzen leached away from the plagioclase and that
a considerable part of ferrous oxide had been oxidized to ferric oxide during
the disintegration. The iron oxides in the rapakivi are mainly contained
in biotite and hornblende. It would seem probable that the FeO in the
biotite should have bzen oxidized in the first place, but one could also
have expected some loss of potash at the same time. The percentages
of potash were 5.21 and 5.22 resp., or identical within the limits of possible
analytical errors. As by far the greater part of potash in rapakivi is con-
tained in the orthoclase which has remained perfectly unaltered at the
disintegration, it seemed that a possible loss in the potash content of the
biotite might well fail to show in the rock analyses, and it was deemed
desirable that the mica of the moro be analyzed separately and compared
with an analysis of mica from the fresh rapakivi.

It seemed apriori probable that the composition of the micas should
show an appreciable difference, as their colours are decidedly different.

156 7575/48
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In the moro the biotite shines in yellowish brown like the biotite in rock
surfaces used as fire places. It is that kind of mica which in common
people’s idiom is known as »cat gold» and of which still at present samples
are frequently sent to the Geological Survey in the belief that it might
contain gold or some other valuable metal.

I therefore separated by means of heavy solutions the biotite of fresh
rapakivi from a specimen from Soukainen, Laitila, and the mica of the moro
from the northern boundary of the parish of Laitila, or the same locality
from which the sample for the analysis of 1930 had been collected.

The analyses gave the following results (1 and 2). For comparison I
quote from W. Wahl (1925, p. 80) two old analyses, the only ones which
ever seem to have been made of the rapakivi micas.

1 2. 3. 4,
I 32.53 34.72 32.73 39.45
PO v vpsssss ws mwane v e 3.20 3.75 1.98 -
AlgOy s vamwmasow gags oo o 12.09 11.00 13.49 9.27
B0y i sorssasscas munys w3 22.00 6.12 15.41 35.78
Bl “wassnzsnmim s 12.16 28.96 23.39 1.45
MnO o.ooovvniniinna.. 0.40 0.45 0.84 2.54
MO o swmssss emsmmne e 2.47 2.44 1,2% 3.29
GO iss s simcem s 58 wmmie s ws 0.68 0.79 — 0.31
WO i issemmi casmons 59 0.46 0.53 0.48 —
B saascespsasselsmanss 3.20 .57 8.73 5.06
F o n. d. 0.27 - 0.29
VaOp snwmms e s sammss vous n. d. 0.01 — -
Hali— sanesscamvgsssss 4.28 0.75 1 .
HgO + oomoooneiii, 644 944 075 L83
99.901 99.89 99.52 99.27
— O for F 0.13
99.76

—

Mica from the moro near the highroad at the northern boundary line of the parish of Laitila.
Analyst Miss Elsa Stahlberg.

Mica from fresh rapakivi from Soukainen, Laitila. Analyst Miss Elsa Stahlberg.

Mica from rapakivi. Analyst H. Struwe.

Mica from rapakivi, Abborfors. Analyst Svanberg.

o

Wahl stresses the extremely high percentages of the oxides of iron and
the relatively low percentages of alumina and magnesia. He assumes
»ferri-muscovite» silicates in which the alumina of the normal muscovite
is replaced by ferric oxide. He proposes for the rapakivi mica, in which
the ferri-muscovite forms a considerable part, the special name »monrepite».
The analysis of the rapakivi mica from Soukainen shows less Fe,O, than
analysis 3 of the rapakivi mica by Struwe,! but it confirms nevertheless
Wahl’s conclusion regarding the ferri-muscovite, as analysis 2 also cannot
be accounted for by the now generally accepted mica structure without
assuming a considerable replacement of alumina by ferric oxide. I shall

1 In analysis 4 by Svanberg the determination of the ferric oxide may be erroneous. It
shows anyway a remarkable analogy to greatly baueritized biotites, and it might well refer
to a highly weathered rapakivi mica.
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not, however, enter into a discussion of the constitution of the rapakivi
micas in this place. Instead we turn our attention to the changes that
have occurred in the mica during the crumbling of the rapakivi.

Analysis 1, representing the mica of the moro, shows a considerable
similarity with analysis 3 of the monrepitic mica as regards the iron oxides
and alumina, but a comparison with analysis 2, of the mica from fresh
rapakivi from the same area and similar to the rapakivi above the moro of
which analysis 1 was made, shows clearly that the oxide proporitons of
the mica of the moro can be derived from that of the fresh rapakivi simply
by oxidation of greater part of the ferrous oxide, although about 3 percent
of the total iron content appears to have been leached away. It might
be expected from the analysis that this mica should be stained with free
ferric oxide, but this is not the case. On the contrary, the mica of the
moro, or the »cat goldy, is clear, more translucent and much lighter in
colour than the fresh mica.

Another difference appears in the percentages of potash which has
decreased from 7.57 to 3.20 during the weathering. Loss of potash and
iron oxides at weathering is the phenomenon known under the name of
baueritization, first introduced by F. Rinne (1911). Analogous
extraction of the cations from iron-rich micas can be achieved experinental-
ly, as was found by O. Dreibrodt (1912) by treating fine-ground iron-rich
biotite, or lepidomelane, from Brevig, Norway, with water containing car-
bonic acid at 30° C during several weeks, in one case during three months,
or for a short time with concentrated hydrochloric acid. In the former
case the resulting products were rather analogous to the natural bauerite,
or the mica of the moro, whereas by treatment with hydrochloric acid
all the cations could be gradually removed and the remaining hydrated
silica nevertheless had the original micaceous crystal structure preserved.
The process had some resemblance of artificial formation of vermiculites.

The baueritization is an exceedingly common phenomenon, as it takes
place in all weathering biotite. Analogous leaching away of potash and
iron oxides from biotite also occurs in hydrothermal alteration, as was
observed by the present writer in laumontinized granite and migmatite
(P. Eskola 1935). An occurrence of laumontite had been found in the
parish of Kuhmoinen in Central Finland where the feldspars and quartz
of a migmatitic rock had complety altered into laumontite, and biotite
alone had been left from the original rock but altered into a dull brownish
variety deficient in potash when compared with fresh biotites.

In order to clear up all that has happened at the baueritization in the
»cat gold» a detailed investigation of natural products of weathering as
well as experiments in the laboratory will be needed. Of course the optic
and other physical properties of the products and the concomitant changes
in the cell dimensions and crystal structures must be studied. While the
writer hopes some time to present some additional data on the »cat goldy,
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he would like this time to stress the importance of baueritization as a
source of potash for the plants in cultivated soils. V. M. Goldschmidt
(1922) was the first to demonstrate the importance of biotite as a source
of potash. From the data described above and from Dreibrodt’s experi-
ments it is quite clear that moro, or fine-ground rapakivi, or any other
rock containing iron-rich biotite could furnish cultivated plants with
their necessary potash for long times. It could even be questioned whether
it were not profitable to extract biotite and use it directly as fertilizer,
provided a suitable rock could be found containing great amounts of iron-
rich biotite of the kind present in our rapakivi rocks.

Certainly related to the bauerite is the altered mica present in all
clays, by the soil scientists called hydromica, or illite.
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14.

G. BRANDER’S DATA OF THE LITTORINA SHORE-LINE IN
NORTH AND MIDDLE OSTROBOTHNTA

COLLECTED BY

VEIKKO OKKO

INTRODUCTION

For several years of the last decade Gunnar Brander Ph. D. collected
samples from the bottom layers of the Ostrobothnian peat bogs and exa-
mined their diatom flora. His purpose was to throw light on the retreat
of the shore-line and to determine by aid of diatoms the highest limit of
the Littorina Sea in Ostrobothnia. Gunnar Brander’s heroic death on
11. 3. 1940 in the Winter War put an end to his work, but his material,
which was later obtained by the Geological Survey of Finland, contains
diatom analyses from many localities. They add to the knowledge about
the location of the highest shore-line of the Littorina Sea in Ostrobothnia,
from where earlier observations are comparatively few.

MATERIAL

Brander’s material gives information about the diatom flora of 47 bogs
and of 8 clay deposits. These points of observation are concentrated to
the 10 localities along the NE coast of the Gulf of Bothnia between Tornion-
joki and Lestijoki rivers (Fig. 1). Brander’s field notes at the writer’s
disposal give the absolute heights and the stratigraphy of the observation
points. Unfortunately, it is not always clear on which point the given figure
of altitude is based. The observation points at Karunki, Kuivaniemi, Yli-
Ii, Muhos, Vihanti, and on the river Lestijoki were levelled by Brander
from the local fixed points. In the investigated areas at Pyh#joki and at
Sievi-Toholampi the heights are based on Backman’s levelling and the
90 cm. correction made by Backman (Backman and Cleve-Euler 1937)
is observed as regards the Pyhijoki altitudes. The heights at Simo and
Kestili are based on Brander’s notebook, where the heights are given
with the accuracy of 10 em. This proves that also these points were levelled
from the fixed points.



118 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o0 144.

The field notes furthermore state
that the stratigraphy on the boring
points is quite normal: the deep wa-
ter sediments (so far as they exist)
change through clay ooze into detri-
tus ooze, which in its turn is covered
with telmatic and terrestric peat
strata. The investigated bog basins
have been separated one after the
other from the sea and their strati-
graphy does not show any marks of
trangressions. Brander’s samples and
series of samples comprise mainly
shallow water sediments lying close
under peat, for which reason their
diatom flora reflects circumstances i
during the isolation of the basins. |l RN

From the material a couple of R
notices have earlier been published
concerning the Campylodiscus clypeus
discoveries in the N part of the
area (Backman 1935, Hyyppi 1936).
According to them, Clypeus occurs
at Karunki near Kaakamonvaara at
the height of 97.2—97.8 m. above
sea-level (Hyyppii 1936, p. 418), as
well as in the N part of the parish
of Simo at Onkilampi (15 km. N of

Alakirppi) 100.5 m. above sea-level Fig. 1 Distribution of investigated localities,

(Backman 1935, p. 3, Hyyppi 1936, O Brander’s, x Backman’s, ~ Hyyppi's,
417 / ond [] Okko’s observations. Numbers in-
p. ) dicate text.

INVESTIGATION AREAS

1. The Clypeus occurrence at Karunki is situated at the bottom of
the Korttovuoma bog in clay ooze. The threshold of the bog is 97.2 m.
above sea-level. Besides Clypeus, the flora consists of the species Caloneis
subsalina, Campylodiscus clypeus var. bicostata, Mastogloin Braunii, Nawvi-
cula humerosa, and Nitzschiu tryblionella.

2. In the N part of the parish of Simo, at the bottom of Lake Iso
Kuivasjirvi (the threshold about 107 m. above sea-level) Brander found
only fresh water diatoms. On the shore of the pond Onkilampi (the thres-
hold 100.5 m. above sea-level) he found in ooze under a peat layer 100 cm.
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thick a small lake diatom vegetation, which deeper down turned into a
brackish water lagoon association. From it Brander determined 7. a. the
following species Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta, Campylodiscus
clypeus (130 and 190—270 cm. beneath the surface), Diploneis Smithii,
Mastogloia Braunii, Navicula huwmerosa, Swrirella striatuln, and Tropido-
neis sp.

3. The Kuivaniemi area is situated east of Lake Oijarvi. Near Vili-
koskenlampi (the threshold 106.5 m. above sea-level) Brander found again
a small lake association, bordering here a clear fresh water Arenaria-flora
(Sundelin 1917, Backman and Cleve-Euler 1922), whereas on the shore
of the pond Kaakkurinlampi (the threshold 103 m. above sea-level) at
the changing zone of these associations there was found a couple of brackish
water forms (Navicula peregrina and Synedra pulchella).

4. In the parish of Yli-Ii Brander analysed samples from the pond
Koivulampi, to the south of the river Iijoki (the threshold 106.2 m. above
sea-level), and such from the bog Peurasuo (the threshold 99.s m.). In
the pond Koivulampi the small lake diatom vegetation borders the Are-
naria-flora, but in the bog Peurasuo there is between them a 10 em. thick
layer of ooze, in which also brackish water forms are found (Diploneis
Smithii, Mastogloia elliptica var. Dansei, Navicula peregrina, and Synedra
pulchelln ).

5. The Muhos area is situated in the E part of the parish to the SW
of Lake Sanginjirvi and comprises 5 boring points, the thresholds of which
are between 101.5—92.8 m. In three higher points (Uusisuo 4, the height
101.5 m., Pieni Karvasjirvi, the height 101 m., and Uusisuo 3, the height
97 m.) the Arenaria-flora changes direct into a small lake association.
Only in the bog Uusisuo 2 (the threshold 95.5 m.) do also brackish water
forms occur between them in an ooze layer 20 cm. thick. First there appear
Diploneis Smithii, and Synedra pulchelln and a little later Gyrosigma distor-
tum var. Parkeri, Mastogloia elliptica var. Dansei, Nawvicula peregrina,
Nitzschia apiculata, N. tryblionelln and var. victoriwe. The same succession
is found in the diatom flora of Lake Ahvenjirvi (the threshold 92.8 m.).
The bottom, part of the deposit contains the species Bacillaria paradoxa,
Diploneis Smithii, and Synedra pulchellu. In ooze there then appear Masto-
gloia Braunii and Nitzschia tryblionella (at the depth of 295 cm.), Masto-
gloia Smathii, Pleuwrosigma sp., and Tropidoneis sp. (at the depth of 290
cm.). Campylodiscus clypeus, Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta, and
Surirella striatula occur at the depth of 285—275 em. The changing of
this lagoon flora into small lake vegetation takes place at the depth of
275—270 cm.

6. In the NW part of the parish of Kestili Brander analysed the
diatom flora in the ooze of the ponds Hoikkalampi (the threshold 93 m.)
and Haisulampi (the threshold 89.5 m.). At the bottom of Hoikkalampi
he found the diatoms Nitzschia scalaris and N. tryblionella at the depth
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of 210—245 cm., whereas at the bottom of Haisulampi there appeared in
clay ooze a Clypeus association.

7. Vihanti. At the bottom of the bog Rahkaneva (the threshold 97 m.),
situated near Lake Leinosenlampi at Kilpua, a 50 em. thick limnistic
layer contains Arenaria-flora, where there is also found one brackish water
species viz. Mastogloia Braunii. 10 cm. higher there occurs Campylodiscus
echeneis and in the topmost part of the sediment also Campylodiscus
clypeus.

8. The Pyhijoki area, which Backman investigated earlier (Backman
1919, Backman and Cleve-Euler 1922) and where he levelled a series of
ancient lakes, is situated in the east part of the parish. From Backman’s
ancient lakes Nos. 03, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12, 15, 20, 21, 23, and 25 as
well from Lehteli, Brander gathered new samples in the year 1935. Further-
more, he took a series of samples also on the shore of Lake Kivijirvi, so
his material comprises 15 points of observation within a small area. Their
altitudes range from 109.9 to 98 m. above sea-level.

At the highest observation point of the series, at Lehteld, (the thres-
hold of the basin 109.9 m.), under a 250 cm. thick peat deposit there are
only fresh water sediments, the main part of which contains Arenaria-
flora. The first species pointing to the stimulance of brackish water (Calo-
neis amphishoena, Nitzschin tryblionella var. levidensis, Synedra pulchella,
and 8. tabuluta) occur in clay ooze at the bottom of ancient lake No. 10
(the threshold 107.2 m.) at the depth of 330—345 ¢m. The deposit is
covered with small lake ooze and with a Carex peat layer measuring 300 cm
in thickness. The brackish water flora of the same type is met with at
the bottom of the ancient lakes Nos. 08, 11, 12, and 15 (the thresholds
107.2, 106.3, 105.9, and 105.5. m.). Ooze in the ancient lake No. 07 (the
threshold 104.9 m.) contains already new species (Diploneis Smithii,
Mastogloiw Braunii, M. elliptica var. Dansei, M. Smithii, Navicula peregrina,
and Nutzschia scalaris). After that Nitzschia scalaris rapidly becomes
common and occurs in all the ancient lakes investigated in this area (Nos.
03, 05, 06, 20, 21, 23, 25), the thresholds of which lie lower than that of
No. 07. Campylodiscus clypeus appears for the first time in the ooze of
the ancient lake No. 25 (the threshold 101.1 m.). Also at the lowest obser-
vation point, on the shore of Lake Kivijarvi (the threshold of the basin
98—99 m.) Brander found Clypeus in fine detritus ooze under a 200 cm.
thick peat stratum. The Clypeus flora consisted of Anomoeoneis sphuero-
phora var. sculpta, Campylodiscus clypeus var, bicostata, C. echeneis, Diplo-
news Smithii, Nitzschia scalaris, N. punctata, and Swrirelle striatula.

9. The Sievi—Toholampi area is situated in the vicinity of Ristild
and Lamu on both sides of the Eskola forest railway. Brander’s material
contains samples of 17 localities altogether, 13 of which are in Sievi and
4 in Toholampi. The threshold heights of the investigated bog basins
vary from 111—94 meters above sea-level.
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Fig. 2. Lowest part of the Sammakkojirvi profile, its analytical pollen diagram and diatom

associations. In the column of rare deciduous trees C = Corylus, U = Ulmus, and Q = Quercus.

The pollen occurrence of 7'%lia and those of Picea (in the left pollen column = P) are marked
in black. Analysed by G. Brander. Dating (at right) has been made by the writer.

On the basis of the diatom associations the analysed material can be
divided into three groups. The first of these is formed by the microflora
of the observation points, the threshold heights of which range from 105 to
111 meters (Maansydimenneva 110—111 m., Ristild 106.9 m., Tuoremaan-
kankaan rime 106.5 m., Vidrilampi 105.4 m., and Kanala 105m.). In
these bog basins the Arenaria-flora borders directly upon the small lake
diatom association, so that the basins have been isolated from the Ancylus
Lake into small ponds, which have later paludificated.

At the observation points belonging to the second group (Sammakko-
jarvi about 104 m., Karhuneva 103.2 m., Lananneva about 103 m., Mau-
nonsalon rime 101.1 m., and Pyoreineva 101.0 m.) Brander found between
the Arenaria-flora and the small lake association an ooze layer containing
brackish water diatoms, which layer was proved by the pollen analysis
made from the Sammakkojirvi profile (Fig. 2) to date from the Littorina
period. The bottom part of this bog (375—420 cm.) consists of Yoldia
Sea sediments, and the middle part (335—375 em.) of Ancylus Lake depo-
sits, which are covered with the above-mentioned Littorina Sea strata.
From it Brander determined i. a. the following species: Anomoeoneis sphaero-
phora, Bacillaria paradoxw, Gyrosigma distortum var. Parkeri, Nuvicula
rhynchocephala, Nu. peregrina var. Kefvingensis, Nitzschia hungarica, Ni.
tryblionellu, and Synedra pulchella. At the bottom of the peat bog Maunon-
salon rime there appear also Diploneis Smithii, Mastogloin Braunii, and
Navicula peregrina. Of these Mastogloiw Braunii is found in the sediment
of the bog Pydredneva, too.

To the third group there belong the lowest bogs of the investigated
area (Pihlajakankaan rime 100.5 m., Nevajarven neva 97.5 m., Ahven-
lampi 97 m., and Vihilampi 94 m.). In the brackish water sediment found
at their bottoms, there occur also Clypeus-flora (Anomoeneis sphaerophora

16 7575/48
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var. sculpta, Campylodiscus clypeus, and Nitzschia scalaris), the abundance
of which species increases with lowering threshold altitudes.

Clypeus-flora is found also in the bog Jirvineva at Réttyi, NW of
Eskola (the threshold 88.9 m.), and in the bog Lummukkaneva, S of Eskola
(the threshold 75.6 m.). The species of genera Coscinodiscus, Gramma-
tophora, and Rhabdonema arve lacking in this flora, and Brander found
them for the first time in the bottom ooze of a bog in Lake Pirttijirvi in
the parish of Kannus (the threshold 45.35 m.).

10. On the river Lestijoki Brander made borings at 11 localities, in
order to determine the thickness and the stratigraphy of the sediment
bed (Okko 1949). At the boring points he took series of samples, of which
he was able to analyse the diatoms of eight profiles. Of these the boring
places at Sykiriinen and Ahola (the former 66 km. from the mouth of
the river Lestijoki, 114 m. above sea-level, and the latter 62 km. from
the same place, 96 m. above sea-level) are situated over the Littorina Sea,
as in both the Ancylus Lake sediment covering varved glacial clay borders
an alluvial deposit containing fresh water diatoms. On the other hand,
the profiles bored in Toholampi churchvillage, of which one is 92 m. and
the other 75 m. above sea-level, contain a brackish water sediment over
Ancylus clay, the diatom, association of which is composed, besides of
fresh water diatoms, of Anomoeconeis sphaerophora var. sculpta, Campylo-
discus clypeus and var. bicostata, C. echeneis, Diploneis Smithii, and var.
rhombica, Muastogloia Braunii, M. elliptica var. Dansei, Navicula peregrina,
Nitzschia navicularis, Ni. punctata, Ni. tryblionella var. ambigua and var.
victoriane, Rhopalodia musculus, Swrirelle ovalis, and Synedra pulchella.

Other boring points are situated at lower altitudes between Toholampi
and the Gulf of Bothnia, for which reason they cannot be used in deter-
mining the highest limit of the Littorina Sea. Yet the diatom flora of the
profiles gives a clear conception, how the Ancylus flora changed into that
of the Littorina in a deep water body. Thus in the Pitkidsensuvanto profile
at Kannus, No. 10b in Fig. 1, (10 km. from the mouth of the river Lesti-
joki, 28.2 m. above sea-level) at the depth of 700 cm. (Brander has no
samples from a varved sediment situated deeper down) there occurs an
almost 100 per cent Melosira islandica spp. helvetica-association (according
to Brander an Ancylus Lake plankton species). Besides it, the sample
contained only two fragments of Coscinodiscus sp. and of Rhabdonema
arcuatum. At the depth of 650 cm. salt water species disappear and Melo-
sira islandica is joined by another Ancylus Lake plankton species, Stepha-
nodiscus astraea. The following analysed sample (600 cm.) has already
another flora. The percentage of Melosira islandica spp. helvetica is now
only 11 and instead of it there has appeared plenty (87 per cent) of salt
and brackish water species of the genera Coscinodiscus, Grammatophora,
Hyalodiscus, and Rhabdonema. The predominance of these Littorina Sea
plankton forms continues then 3 meters upwards, as only in alluvial sand
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at the depth of 250—300 cm. does the salt water flora change into a fresh
water diatom association. It no longer gives evidence of a large, clear
water body, but its diatom flora is characteristic of small lakes, ponds,
and rivers. There belong to it i.a. Eunotine, Frustuliae, Gomphonemae,
Melosira distans, M. italica var. valida, Pinnulariae, and Tetracyclue.

SUMMARY

Brander’s material indicates, how on the Ostrobothnian coast the
changing of the Ancylus Lake into the Litorina Sea is reflected in the
diatom, flora of the sediments, deposited at that time 1. in small basins
at the coastal zone, and 2. in deeper water.

1. The change of the diatom association in small basins, which were
connected with the water body by shallow sounds, has taken place gradual-
ly. On the basis of the analysed material three phases can be noticed:

a. While the fresh water flora of the Ancylus Lake ( = Arenaria-flora)
prevails in some basins, there are in others situated at the corresponding
height some brackish water species (first Diploneis Smithii, Navicula
peregrina, and Synedra pulchella, and a little later Mastogloia Braunii),

b. The brackish water forms gradually become more common and
their flora richer in species (several species of Mastogloia, Navicule, and
Nitzschia ) and such brackish water association spreads in all basins situat-
ed at the same altitude zone,

c. After the sea had retreated a few meters from the level where the
brackish water forms became common, the Clypeus-flora appeared in the
sediments (Anomoeoneis sphaerophora var. sculpta, Campylodiscus clypeus,
C'. echeneis, Surirelln striatula, and Campylodiscus clypeus var. bicostata a
little later than the others).

The arrival of the Clypeus-flora put an end to the transition phase,
after which the water in the Littorina Sea in the sheltered coastal zone
(such as the analysed bog basins represent) was brackish almost in the
whole Littorina period. At the height of 45 m. Brander ascertained that
the bottom ooze of the bog basin also contained salt water plankton forms.

2. In the diatom flora of the deep water sediments on the river Lesti-
joki the scarce Ancylus Lake plankton forms seem to change fairly radi-
cally into salt water plankton species. The salinity increases towards the
end of the Littorina period.

The above-mentioned three phases; the fresh water Arenaria-flora, the
brackish water flora, and the Clypeus-tlora, are to be found at the following
altitudes:
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| Discovery points and their threshold heights in meters

N:o

|

Investigation area 2 ; = =
Lowest Arenaria-flora Highest brackish water flora ‘ Highest Clypeus flora |

1 |Karunki ....... — = Korttovuoma 97.2 ‘
; 2 ISImo’ ss:sammisis Iso Kuivasjarvi about 107 — Onkilampi 100.5 j
3 |Kuivaniemi ..... Vilikoskenlampi 106.5 Kaakkurilampi 103 — }
4\YI-I o..eeees Koivulampi 106.2 Peurasuo 99.8 -— i
5 1Muhos: surnmey s Uusisuo 3 97 Uusisuo 2 95.5 Ahvenjirvi 92.s |
6 (Kestild ......... — Hoikkalampi 93 Haisunlampi 89.5 |
7 [Vihanti ... .00 — - Rahkaneva 97 |
8 |Pyhidjoki ....... Lehteld 109.9 Ancient lake No.10 107.2/Ancient lake No.25H 101.1
9 |Sievi—Toholampi |Kanala 105 Sammakkojirvi about 104|Pihlajakankaan rime 100.5
10 |Testijoki ....... Ahola, Toholampi 96 [Toholampi churchvillace 92|

The level where the water of the Ancylus Lake turned brackish is
situated at Simo under about 107 m., at Kuivaniemi between 106.5—103
m., at YIi-Ti between 106.2—99.s m., at Muhos between 97—95.5 m., at
Kestild above 93 m., at Pyhidjoki between 109.9—107.2 m., at Sievi—Toho-
lampi between 105 — about 104 m., and at Toholampi between 96—92 m.

The Clypeus limit remaining under the former zone is pressed between
the highest Clypeus discovery and the lowest observation point, which
contains brackish water flora (without Clypeus), as follows: at Karunki
above 97.2 m., at Simo above 100.5 m., at Kuivaniemi under 103 m., at
Yli-Ii under 99.8 m., at Muhos between 95.5—92.8 m., at Kestili between
93—89.5 m., at Vihanti above 97 m., at Pyhijoki between 102.5 (ancient
lake No. 03) — 101.1 m., at Sievi—Toholampi between 101 (Pyoreineva
at Sievi) — 100.5 m., and at Toholampi churchvillage above 92 m.

COMPARISON OF RESULTS

According to Brander’s material, the change of the Ancylus Lake into
the Littorina Sea is reflected in the Ostrobothnian bog basins in the succes-
sion of the similar diatom associations, as has earlier been described else-
where in the circle of the Baltic (Hyyppid 1938, Munthe 1940). Salinity,
however, was then weaker than was the case nearer to the sounds connecting
the Baltic with the ocean. On the open coasts the share of plankton forms
is also here bigger than Brander’s material indicates (Okko 1948).

In deep water sediments the change of plankton forms from fresh
water species into brackish and salt water ones occurs, according to Bran-
der’s observations, rather sharply. The same succession is to be found
at Oulujoki (Sauramo 1938), at Kannus (Salmi 1948) as well as in South
Ostrobothnia (Mélder 1946, Salmi 1948), whereas in Middle Ostrobothnia,
at Ruukki, the water had a slight salinity already in the Ancylus period
(Salmi 1944). This statement is, however, not supported by Brander’s
material, where the Ancylus Lake sediments mostly contain a fresh water
diatom flora.
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The heights given by Brander agree fairly well with other observations.
As regards the northern part of the area, this is proved by Hyyppi (1936)
as well as by a few later observations, according to which the Clypeus-
tlora isfoundin Lake Pisajirviat 75 m. (in Fig. 1 No. 13, whereas No. 11 Lou-
vejarvi and No. 12 Olkkajirvi point to Hyyppid’s material), in the bog
Lankosuo west of Lake Lankojirvi (No. 14) at 80.0 m, and in the pond
Saukkoriipi 16 km. east of Pello (No. 15) at 84.5 m. (levelled by the writer).
The Simo, Kuivaniemi and Yli-Ii observations can only be compared to
Backman’s information that the Clypeus association found in the pond
Mustakummunlampi No. 16 at Simo (Backman and Cleve-Euler 1922)
is situated in a basin, the threshold height of which is 94.4 m. (Backman
1935). Brander’s discovery raises this minimum value of the Littorina
Sea limit 6 m. higher.

Brander’s information about the Littorina Sea limit at Muhos agrees
with the writer’s observations (presented in a lecture in 1946), according
to which the shore near the bog Ruostesuo at Utajirvi (No. 17) 93.5 m.
above sea-level and the delta, which is situated at the same altitude on
the river Muhosjoki at Kylmild (No. 18), have been formed at the be-
ginning of the Littorina Sea stage.

The Clypeus discovery made at Kilpua in the parish of Vihanti fully
agrees with Brander’s observations at Pyhijoki, but is located 4 m. higher
than the shore formation at Alpua (No. 19), which has been considered
as the Littorina shore (Hyyppd 1948). At the bottom of the drained Lake
Alpuanjérvi, which is situated some meters lower than the above-mention-
ed shore, the writer has found a Clypeus association.

In the Pyhijoki area according to earlier observations (Backman and
Cleve-Euler 1922) there occurs at the bottom of ancient lake No. 05 a
brackish water Littorina Sea diatom association, which is lacking already
in the ancient lake at Lehteld. The threshold heights of these points are
as revised (Backman and Cleve-Euler 1937) about 102.9 and 109.9 m.
and depending on them the Littorina Sea limit has been placed at the
height of about 106 m. at Pyh#joki. On the basis of Brander’s material
brackish water has, however, extended still higher or between the altitudes
of 109.9 and 107.2 m.

From the Sievi—Toholampi area, too, Astrid Cleve-Euler and Brander
have analysed samples, which are partly taken from the same basins.
According to Backman (Backman and Cleve-Euler 1922), the Littorina
Sea limit is situated in this area 104 m. above sea-level. This value is based
on the fact that from the sample taken from the bog Lananneva, Sievi
(the threshold about 103 m.) Astrid Cleve-Euler determined diatoms
(i.a. several Clypeus-fragments) considered by her as belonging to the
Littorina flora, whereas in the basins, the threshold heights of which are
105 and 111 m., this flora was already lacking. According to Brander’s
material the brackish water forms are also lacking between the heights
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of 105 and 111 m., as the first indications of marine influence appear in
the basins of Lake Sammakkojirvi (about 104 m.), the bog Karhuneva
(103.2 m.), and the bog Lananneva (about 103 m.). From his Lananneva
profile Brander analysed eight samples. The three highest samples con-
tained a small lake diatom association and the lowest a Gyrosigma attenua-
tum-Eunotia Clevei-flora. Between these associations there could be noticed
only a weak stimulance of brackish water, but without any Clypeus. As
Brander did not find Clypeus even in the bog Maunonsalon rime (101.1 m.)
nor in the bog Pydreineva (101.0 m.), Backman’s Lananneva discovery
is not supported by Brander’s material, according to which the Clypeus
limit is pressed between 100.5—101 m. at Sievi. This height agrees better
with the Pyh#joki observations, as at Sievi the Clypeus limit should be
lower than at Pyhijoki, because the former is situated on the lower iso-
bases of land upheaval. For the same reason it is natural that the Clypeus
limit descends on the boundary of Haapavesi and Kirsimiki parishes
(No. 20 in Fig. 1) as far as 95 m. (Backman and Cleve-Euler 1937), at
Toholampi to 96—92 m., and at Kestild to 93—89.5 m.

The shore formations at Eskola (No. 21), which are situated beneath
the altitude of 100 meters and the lowest of which contain brackish water
diatoms (Okko 1949), are as to their heights to be connected with the
Littorina Sea limit of the Sievi—Toholampi area. These, like the shore
formations at Vihanti and Ruostesuo, indicate that in the investigated
area there can be found also ancient shores belonging to the first stages
of the Littorina Sea.
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15.

SOME MORPHOLOGICAL DETAILS OF THE ROCHES MOUTON-
NEES IN THE ARCHIPELAGO OF SW FINLAND

BY

NiLs EDELMAN

During the last two summers I have, besides the specific geological
surveying in the parishes of Dragsfjird and Hitis in the archipelago of
SW Finland, made some observations, which perhaps may be of impor-
tance to our knowledge of the quaternary morpholegy and geology. The
glacial erosion has in some degree rejuvenated the morphology of the
Finnish peneplain and the Ice age has also at least to some extent re-
generated the movements of the earth crust. Because the uplift of the
crust has varying speed in different areas (8, p. 68), it is to be expected,
that we somewhere shall find arguments for such postglacial movements.

On the NW shore of the island Linjen in the parish of Dragsfjard I
found on a roche moutonnée two faults, between which a block had sunk
more in relation to the W block than to the NE block. Because the sur-
face of the roche moutonnée has been formed during the Ice age, the move-
ments along the faults are necessarily postglacial (Fig. 1). Fig. 2 shows

Fig. 1. Postglacial fault on the W side . ) . .
of a sunken bloek. The hammer-handle Fig. 2 Glacial f'zmlt, strike 170:’, striae 150°.
is directed towards N as in all photos. The fault searp is pohshgd: SW part, Lamb-
NW shore. Linjen island, Dragsfjird holm island, Hitis parish.

parish.
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a fault in the island Lambholm in Hitis parish. The fault scarp is in this
case, contrary to the one first mentioned, polished, and therefore the fault-
ing has obviously taken place during the Ice age. Then the ice or perhaps
the meltwater streams have had opportunity to polish this surface. The
possibility of the polishing having been made by the sea waves seems
less likely, 7. @. owing to the relatively sheltered position of the fault scarp.

Having once had my eyes opened to these polished fault scarps, T

Fig. 3. Excavated sinuous escarpment or
groove. The edge is sharp and the facet
tinely polished, where it forms lee side, but
rounded and roughly polished, where it
forms stoss side. Close to the escarpment
the indistinct striae curve almost along it.
Rocky islet 1.4 km W of the island Met-
skir, Hitis parish.

Fig. 4. Excavated escarpment with the profile
typical of the vertical facets. The edge is,
however, rounded at this place, further away
it is sharp. Strike 160°, striae 150°, conse-
quently lee side. Kalholm island, Hitis parish.

thought to find such in nearly every islet. A closer examination, however,
elucidated, that the main part of these polished escarpments had not
originated through faulting but through quarrying by the ice. K. E. Sahl-
strom has used the name »sidodrry, side scars, for such erosion forms (7,
pp. 25—28). Similar scars arise also, when a thin rock splinter has been
split away from a roche moutonnée. Erik Ljungner has termed such
scars »Muschelbruch», mussel fractures (6, p. 272). Figs. 3—5 show differ-
ent types of such polished scars or facets as we may term them. It is
characteristic, that the facets always have been sheltered from the direct
ice movement — they have been lee sides — and that they are finely
polished, while the stoss sides are roughly polished. Furthermore on the
proximal stoss side the facets border a sharp edge, while they in the distal
direction gradually turn to roughly polished stoss sides (Fig. 7). The
first of the two types of these polished facets consists of vertical or steep
escarpments forming a small angle with the glacial striae, while the edge
angle, the angle between the facet and the stoss side, varies about 90°
(Figs. 3 and 4). The edge angle of the second type, the mussel fracture,
is nearly 170° and the facet edge is often at right angles to the striae
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Fig. 5. Facet, {inely polished mussel scar. A bundle of glacial
striae disperses in fan-shape {rom the N end of the facet edge.
NW shore, Handholm island, Hitis parish.

Fig. 6. Finely polished facet (on the left-hand side) and roughly

polished stoss side. Notice the lichens on the stoss side. Striae:

on the stoss side 160°, on the facet 10°, 170° and 140°. The facet

is probably an older stoss side. N'W shore, Holma island, Hitis
parish

(Figs. 5 and 6). In Fig. 6 the facet probably is the surface of an older
roche moutonnée, because older striae are visible on the facet. There
are many transitions between these two types, as well as combinations
with facets of the later type on facets of the former.

In order to get a better outline of the problem, we may recapitulate
what we know about these polished facets:

1) The facets are glacial lee sides.

2) The facets have a sharp edge against the proximal stoss side, but
they turn gradually to the distal stoss side.

3) The facets are conspicuously more finely polished than the stoss
sides and therefore usually free from lichens.
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,rock flour

rough
polished polished

polished

NE-48
Fig. 7. Sehematic through section showing the origin of the finely polished [facets. The
arrows show the movements of the ice. The main movement takes place along the stoss sides
AB and DE and the shear surface BCD. Behind the facet edge B the ice is pressed downwards,
until a lamina BC is cut off. Lamina after lamina is pressed down and this causes a secondary
ice movement along the facet BFD. The main ice stream follows the shear surface uppermost
for the time. Laminae CD are again worn away from the secondary stream by the main stream
at D. The fine rock flour originated by the grinding on the stoss side is pressed beneath the -
secondary ice stream. A possible melting process just above roche moutonnée has probably
washed out the finest material and deposited it too on the facet. The facet is in some degree
sheltered against the coarser till material by the layer of rock {lour, which causes the {ine
polishine of the facet.

4) The angle between the facet plane and the striae on the stoss side
is small, being often about 10°.

5) The glacial striae on the facets have often a strike different from
that of the striae on the stoss sides.

The positions of the facets in relation to the movements of the ice as
well as the striae on them prove their glacial origin. Streams of melt-
water and waves cannot cause such striae and moreover they have not
been able to choose for their polishing work such surfaces, which form
a certain angle to the former ice movement. Ljungner has observed the
same difference in polishing between the lee and the stoss sides in the
islets of the Swedish Skagerrack coast (6, pp. 411-—414). He explains
this as a result of the difference in friction or in other words in pressure
on the different surfaces. But that cannot be the only cause, scarcely
even the most important one, because some facets dip against the move-
ment and are nevertheless finely polished. Furthermore it is difficult
to understand, that the difference in pressure on two surfaces, which form
an angle of 170° with each other, can be of crucial importance to the fine-
ness of the polishing, whereas the coarseness of the polishing material may
influence it (5, p. 65). We cannot with a rough rasp file a surface glossy
smooth, irrespective of how weak stress we use. Similarly, the ice cannot
with a till rich in stones and boulders have polished these facets. The
phenomenon may simplest be explained in the following way. The main
part of the ice has slid along the stoss side and continued along a shear
surface in the ice behind the facet edge, it has figuratively speaking jumped
over the facet. Only the fine rock flour, formed by the crushing on the
stoss side, has been squeezed between the facet and the ice behind the
edge (Fig. 7). It has in some degree sheltered the facet against the coarser
till material, which has not had equal possibilities of touching the facet.
It is probable, that also a melting process takes place in the ice moving
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over a roche moutonnée and that the meltwoter washes out the finest
material and deposits it behind the facet edge (1, p. 59).

The ice has of course in some measure sunk behind the edge and finally
a new shear surface has formed above the older one. The process has
continued in this way and lamina after lamina of the ice has been cut
away from below. This has caused a secondary movement of the ice along
the facet, while the main part of the ice has slid along the shear surface
uppermost for the time being. This secondary motion has polished the
facet with the rock flour. Where the facet further away in the distal direc-
tion curves upwards, the secondary ice stream rises, until it reaches the
shear surface. There the main ice stream again tears away lamina after
lamina of the rising secondary stream (Fig. 7).

Fig. 8. Block stereogram showing the movements of
the ice near a polished escarpment. The main stream
slides along the stoss sides and over the secondary ice
stream, which slips behind the facet. The arrows show
the movements. The streams touch each other along
a shear zone (doshed line). The main stream drags
with it the uppermost layers of the secondary stream.
The erosion is therefore of less rate on the upper part
of the facet causing the characteristic protile.

Close to the steep facets a secondary ice stream has moved too, while
the main stream has glided out over the facet edge (Fig. 8). Max Demorest
has described similar phenomena in Clements Glacier in America (3, pp..
713—715). While the two ice streams in the above mentioned case had the
same strike, they have here different strikes. As the main stream slid
over the facet edge, it of course dragged with it the uppermost layers of
the secondary ice stream. Just behind the facet edge a stress minimum
has therefore been formed and the rate of erosion has there become less
than lower down (Figs. 4 and 8). In Fig. 3 we furthermore see, that the
sinuous escarpment has a sharp edge, where it forms lee side, but a rounded
edge, where it forms stoss side. It is probably due to a local curve of the
ice stream, that the edge in Fig. 4 is rounded as on the stoss sides, although
the profile is typical of lee sides. Further away from the camera the edge
is sharp angled.

The above mentioned instances show, that small unevennesses in the
topography are able to cause secondary ice streams. Besides, a gorge
some metres wide and two metres deep on the W shore of the island N
Furuholm in the parish of Hitis may be mentioned. The glacial striae
in this gorge are almost at right angles to the striae on the roche mouton-
née above. In Fig. 5 we see a similar phenomenon, but here only a low
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tacet edge has deflected the secondary ice stream. Behind the edge a
bundle of striae is dispersed in fan-shape. These examples evidently show,
how the microrelief may influence the movements of the ice and how cross-
ing striae may originate too. two facts worth attention in examination
of glacial striae.

If we, again, want to study the vertical movements of the ice or per-
haps more correctly of the boulders in the ice, we may examine the striae
on such vertical escarpments, which
are parallel with the strike of the
striae. In this case we are in rather
high degree justified in disregarding
deflections and projection questions,
which we are obliged to take into
consideration on surfaces with ano-
ther strike or dip. Because such
escarpments are rare, my observa-
tions are too few to give a complete
conception of the vertical move-

Fig. 9. Glacial striae on a vertical escarpment,

which is parallel with the strike of the striae.
The striae dip 20°NW, 0° and 10° SE, while the
floor dips 10° NW. No stria is parallel with
the floor. Islet 70 m W of Histklobb, Hitis

ments. However, we may say, that
the striae often are parallel with the
floor. But in Fig. 9 we see crossing

striae on a vertical surface. It is

parish.
remarkable, that none of the striae

dipping 20° NW, 0° and 10° SE are parallel with the floor dipping 10° NW.
At least the boulders but probably also the ice have moved partly
obliquely downwards against the floor, partly obliquely upwards from
it, a movement similar to that taking place on much greater scale within
glaciers in general (2, pp. 40—43). Hans Carol has studied the ice moving
over roches mouton-
nées and his obser-
vations may perhaps
explain, why there are
not in our case striae
parallel with the floor.
He mentions, that
the ice moving up-
wards along (parallel
with) the stoss side
becomes plastic and
then the stress chang-
es into hydrostatic
pressure, which is not
able to cause striae,
because the stone

Fig. 10. Excavated sheet joint. There are on the hanging wall

striae as well as finely polished facets, which shows an upwards

directed stress. The origin is at least partly glacial. Islet 50 m E
of the island Oré close to the bay Gaten, Hitis parish.
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»becomes practically a floating body»
(1, pp. 58—59).

Fig. 10 shows an instance of an
upwards directed stress. There are on
the hanging wall of the open, nearly
horizontal sheet joint glacial striae as
well as polished facets. This example
shows, that the ice is able to abrade ex-
cavations similar to the wave-cut
notches or at least to transform pre-
existing horizontal cavities.

If an ice sheet is thick enough, the
pressure in the basal layer is hydrostatic.
Demorest has also observed, that the gy, 11 Rigees parallel with the glacial
ice descending over a step fairly exactly striae, rising above the surface of a limes-
follows the floor (3, pp. 703—707). The iii’ifn“ﬁfif)b? h%giﬁsﬁ?ﬁxOfxtﬁfsﬁlgﬁisloﬁ{f
polished facets show, on the contrary, Hitis parish.
that the ice jumps over small un-
evennesses of the floor. These facts are not so conflicting, as they at first seem
to be. If we in Fig. 7 examine the movements of the boulders or stones in
the secondary ice stream, we find that their course fairly exactly follows
the facet. It is properly only a difference in dimensions between the
plastic movement and the shear. Furthermore, the plasticity of the ice
depends in very great extent also on the till content of the ice.

Another interesting erosion form was found in the peninsula Kaks-
kielaklobb. Some nearly 2 metres long straight ridges rise over the surface
of a limestone layer (Fig. 11). The N end of every ridge is a skarn knob
and from it the ridge starts and sinks so, that it finally coincides with the
tlat surface of the surrounding limestone. Because these limestone ridges
are parallel with the glacial striae, which are also visible on the surface
of the limestone, it seems likely, that the skarn knobs have sheltered the
limestone lying behind them from erosion. We may also say, that the
knobs have scratched striae in the basal surface of the moving ice and
that the ridges are casts of these striae. But the streamlined ridges may
also be compared with the drumlins.

The silicate knobs and layers, however, usually rise over the surface
of the limestone without any signs of streamlined ridges behind. The
immediate explanation is, that the solution of the limestone is of post-
glacial age, as Pentti Eskola thinks (4), but the conditions in a limestone
layer on the N shore of the peninsula Skeppsholm are difficult to inter-
pret in this way. Knobs and layers of silicates as well as the country rock
rise 4—10 cm over the surface of the limestone. Because there are glacial
striae on the surface of the limestone, the difference in height cannot be
of postglacial age. A peculiar facet on the contact edge of the country
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rock on the S side of the layer indicates also a solution before the Ice
age (Fig. 12). The facet shows, that the ice has moved along the dotted
line. It is the question, whether during the Ice age the hatched triangle
below the dotted line has consisted of limestone or of frozen till. The
first-mentioned possibility is less probable, because we must then suppose
a very peculiar solution phenomenon, which has predominantly affected
the contact, leaving the central part of the layer practically intact.
Therefore it seems to be more likely that this triangle has consisted of
frozen till and that the layer has been dissolved to this depth even
before the Ice age. Another observation, which, however, must be checked,
is that the limestone layers on glacial lee sides usually are more deeply dis-
solved than the layers on the stoss sides, where the ice has had better op-
portunities to abrade the country rock to the same level as the limestone,
and sometimes has even begun to wear the limestone (Fig. 11). This indi-
cates also, that the difference in level is older than the Ice age.

A similar phenomenon occurs on the island Bérskidr. A roche mou-
tonnée of gneissose granite is cut almost at right angles to the glacial striae
by an amphibolite dike. On the moderately steep shore the surface of the
dike lies about 2 e¢m below the surface of the granite, while both rocks
are at the same level on the horizontal upper part of the roche moutonnée
(Fig. 13). The most probable explanation seems also in this case to be,
that the dike has been more deeply weathered than the granite before
the Ice age and that the ice has not had time to abrade the granite on the
declining shore as much as on the horizontal surface.

0 10 20 cm
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Fig. 12, Prolile of the S contact of alime- Fig. 13. Amphibolite dll\e 111 gneissose
stone layer. The edge of the gneiss is polish- granite. The surface of the dike lies on
ed to a facet. The arrow shows the move- the moderately steep shore about 2 em
ment of the ice along the dotted line. There below the surface of the granite, while
are in the centralpmt of the layer glacial no difference in level exists on the hori-
striae. Skeppsholm peninsula, Hitis parish. zontal part of the roche moutonnée (below
Sketch after photo. in the iigure). The ice has moved from

the right-hand side almost at right an-

gles to the dike. NW shore, Biirskiir is-

Tand, Hitis parish. Sketch aiter photo.

Similar weathering phenomena are rather common in the S part of
Hitis parish. The basic and ultrabasic rocks often occurring as inclusions
in gneisses are at many places weathered in different manner, sometimes
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to cavities ', m in depth and this weathering continues under water.
This weathering is most likely older than the Ice age, as otherwise we must
assume that it has taken place at the bottom of the sea, often moreover
under a thick layer of Quaternary deposits. The S edge of these weathering
cavities is furthermore in some places rounded by the ice.

The above described weathering and solution phenomena seem to be
older than the Ice age. It looks also as, if the rate of the glacial erosion
on the fresh rock should have been exceedingly small. On the other hand,
we are obliged to assume a considerably greater rate of erosion to explain
the streamline form of the roche moutonnée. This seeming incompatibility
is solved, if we assume, that the weathering derives from an interglacial
age. The older Ice age or ages have sculptured the roches moutonnées
and the interglacial weathering has attacked a glacially abraded surface
of nearly similar appearance to the present one. The last Ice age has thus
brought about only a minute polishing.

In spite of the above presented proofs of an interglacial or perhaps
an interstadial age not being separately conclusive, they all, however,
point in the same direction. They give a clue, which we should not neglect
in our further investigations. The question of the rate of the glacial ero-
sion is closely connected herewith and it may perhaps be solved through
a careful examination of the above described phenomena. Notwith-
standing that these morphological details touch closest upon the Quaternary
geology, they may also be of some importance as regards ore prospecting.
Furthermore, the movements of the glaciers may elucidate many problems
of structural geology.

GEOLOGICAL SURVEY OF Finvaxp, NovemMBER 1948.
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EINLEITUNG

Die fernliegenden Gegenden in Lappland waren lange geologisch sehr
schlecht bekannt. Mit der Zeit sind auch diese Gebiete niher untersucht
worden, und nun sind sie schon teilweise die aufs modernste untersuchten
Teile des ganzen finnischen Grundgebirges. Dennoch gibt es fiir Sonder-
studien noch viele wichtige Probleme. Einige der interessantesten bietet
das grosse Griinsteingebiet in der Gemeinde Kittild im stidlichen Lapp-
land. Dieses Gebiet mit seinen eigenartigen Ziigen ist schon von V. Hack-
man (1927) behandelt worden. Von ihm ist auch eine Arbeit (1925) iiber
die in den ostlichen Teilen des Gebietes vorkommenden Jaspisquarzite
erschienen. mit denen bedeutende Eisenerzvorkommnisse im Gebiet von
Porkonen—Pahtavaara verkniipft sind. Ausfiihrlicher und iibersichtlicher
ist die grosse Mannigfaltigkeit der Gesteine in dem ganzen in Frage stehen-
den Gebiet von E. Mikkola in der Erlduterung des entsprechenden Karten-
blattes (1941) beschrieben worden, in der eigentlich der Name Jaspis-
quarzit zum ersten Male vorkommt. E. Mikkola hat sowohl genetische wie
auch stratigraphische Fragen zu 16sen versucht, soweit es moglich gewesen



140 Bulletin de la Commission géologique de Finllande N:o 1414,

ist. Nach ihm gehort die ganze von Sederholm als Lapponium bezeich-
nete suprakrustale Formation wahrscheinlich zu den Kareliden und
reprisentiert also nur eine nordliche Fortsetzung der karelischen Schiefer-
zonen. In der Gegend von Kittild werden die Griinsteine neben den Schie-
fern und Quarziten weitaus dominierend, so dass sie kennzeichnend fiir
das ganze Gebiet werden. Weiter hat er die lapponischen Gesteine sowohl
mit denen des Jatul und Kaleva verglichen, aber nichts endgiiltiges aus-
gesagt. Gerade die stratigraphischen Verhiltnisse im Prikambrium sind
oft in allen Einzelheiten sehr schwer festzustellen. Kine allgemeine der
heutigen Kenntnis entsprechende Darstellung stammt von P. Eskola (1941),
und Th. G. Sahama (1945) hat durch seine geochemischen Untersuchungen
neues Licht auf die genetischen und stratigraphischen Probleme geworfen.
Die erwihnten Studien geben schon eine gute allgemeine Darstellung der
ganzen Formation. Hier ist von einer ausfiihrlichen Behandlung abzu-
sehen, vielmehr kommt es darauf an, eine durch eigene Beobachtungen
ergiinzte Zusammenfassung iber einige Erscheinungen zu geben, um sie
in einen genetischen Zusammenhang zu bringen.

JASPISQUARZITE UND EISENERZE

Die Jaspisquarzite von Porkonen—Pahtavaara bilden zwei beinahe
nord-siidlich gerichtete, parallel verlaufende Hiigelreihen (Abb. 1). In
ihrer weiteren Fortsetzung befinden sich #hnliche Quarzite, die dem
gleichen Horizont angehoren konnen. Kennzeichnend fiir die Jaspis-
quarzite, die auch Jaspilite genannt werden konnen, ist gewohnlich eine
lagerartige Abwechslung von eisenerzreicheren dunkleren Bindern und
dichtes hornsteinartiges Aussehen. Die Binder sind gewohnlich bis 2 em
dick und oft schon gefiltelt. Neben diesem gebinderten Quarzit ist eine
quarzitische Brekzie mit helleren Bruchstiicken in einer dunkelbraunen
Grundmasse ziemlich verbreitet, jedoch auf kleine Gebiete beschrinkt.
Diese teils fluidalen Merismite, in denen der Anteil der beiden Gefiige-
elemente sehr variert, kommen oft deutlich lagerartig vor.

Die Jaspisquarzite bestehen fast nur aus dichtem, seltener sehr fein-
kornigem kristalloblastischem Quarz und zeigen keine klastischen Ge-
tiigerelikte. Neben dem Quarz enthalten sie wechselnde Mengen von Erz-
mineralien. Ihre Farbe wechselt nach dem Eisenoxydgehalt und der Art
der Erzdispersion von hellgrau und rétlich bis braun, dunkelgrau und
sogar schwarz. Die reinsten Quarzite sind durch feinste Roteisendispersion
rotlich gefiarbt. Oft finden sich bis mikroskopische Quaizginge in dichtem
Quarzite. In einigen Fillen, wie z. B. in der Grundmasse einer Brekzie,
kann so viel Dispersion vorkommen, dass man die Grenzen verschiedener
Quarzkorner in der Muttersubstanz nicht feststellen kann. Der Magnetit
hat deutlich kristalline Ausbildung und kommt in gut ausgebildeten Oktae-



Suomien Geologinen Seura. N:o 22. Geologiska Sillskapet i Finland. 141

dern oder in kleineren Aggregaten vor. Die deutlich begrenzten Erzbinder
bestehen oft fast ausschliesslich aus Magnetit mit sehr wenig Quarz. Bis-
weilen bildet Magnetit Ginge, die oft einander parallel verlaufen. Die
Magnetitaggregate und -ginge haben gewohnlich eine Umrandung von
einschlussfreien etwas grosseren Quarzkorner. Neben Hamatit und Magne-
tit treten allgemein ganz kleine Mengen von Siderit auf, der jedoch als
grossere Anhdufungen in den Hohlriumen vorkommen kann.

Im Verbindung mit Magnetit erscheinen kleine Apatitkristalle. In
karbonat- und hamatitreicheren, besonders merismitischen Quarziten gibt
es oft kleine farblose oder briaunliche Nadeln, die nach Rankama (E. Mik-
kola 1941) aus Barrandit — (Al, Fe) PO,, 2 H,0 — bestehen, der auch
Variskit-Strengit genannt wird. Weiter gibt es nur in einigen Typen
ganz kleine Mengen von Chlorit und Serizit. Der erstere hat dunkelgriine
Farbe und ist wahrscheinlich sehr eisenreich.

Nach ihrer chemischen Zusammensetzung enthalten die Jaspisquarzite
geringe Mengen von Aluminium und Natrium, die vielleicht Albit bilden,
aber man hat ihn nicht feststellen konnen.

Die verschiedenen Mineralien gehéren zunichst zu zwei Mineralparage-
nesen. Zu der einen gehdéren Hamatit, Barrandit und wenigstens teil-
weise Siderit sowie andere Karbonate. Die andere besteht aus Magnetit
und Apatit. Chlorit scheint eher zu der ersteren zugehoren aber er wie
auch Serizit sind nur in so kleinen Mengen vorhanden, dass sie in dieser
Hinsicht keine grossere Bedeutung haben, weil die beiden Paragenesen
oft nebeneinander auftreten.

Die gegenseitige Abgrenzung zwischen Jaspisquarzit und den umgeben-
den Gesteinen ist meist ganz scharf, aber selten aufgeschlossen. Eine
ganz schmale Kontaktzone mit Strahlstein hat V. Hackman (1925) bei
Pitslomakuru beschrieben.

Einige Erztypen sind dhnliche Stromatite und Merismite wie die
eigentlichen Jaspisquarzite, nur mit grosserem Magnetitgehalt. Die reichsten
Erze gehen durch phlebitische Typen mit reichen Magnetitgingen in ein
ganz schwarzes Erz mit massigem Aussehen und makroskopisch erkenn-
baren Magnetitkristallen iiber. Die Erzkorper, die in dem ganzen Gebiet
ziemlich zerstreut vorkommen, sind meistens ganz kleine, aber in be-
stimmten Zonen en échelon gelegene, bisweilen gebogene und gefaltete
Linsen. Fiir das Erz charakteristisch ist eine bedeutender, aber kleiner
Phosphorgehalt (P,O; 0.2—0.6 %,), obgleich er sich nicht in reinen Jaspis-
quarziten findet. Schwefel- und Mangangehalt sind unbedeutend.

ZUSAMMENFASSENDE BEMERKUNGEN UBER ASSOZIIERTE
GESTEINE

Die Griinsteine, feinkornige oder dichte, meistens homogene basische
Gesteine, von denen die Jaspisquarzite am engsten begleitet sind und



142 Bulletin de la Commission géologique de Finllande N:o 1414,

DPORIONEN.
PAHTAVAARA
KITTILA

xxxxxxxxxx

0

QRN X000

Abb. 1. Geologische [bersichts-
karte iiber das Gebiet Porkonen—
Pahtavaara nach E. Mikinen
(nordlicher Teil), ergiinzt von Ver-
fasser (Haurespdd und Jéinesvaa-
ra). 1 = Jaspisquarzit und 2 =
Griinstein sowie assoziierte
Gesteine,

eingebettet werden, bilden eine ophiolitische
Provinz mit einigen wultrabasischen, aber
sehr wenigen sauren Differentiaten. Ihre
Vergesellschaftung und Pauschalzusammen-
setzung ist iibereinstimmend mit denen der
zahlreichen anderen spilitischen Gesteine (V.
Hackman 1927 und E. Mikkola 1941). Von
den mineralogischen Griinsteintypen haben
die Albit-Chlorit-Grinsteine in
dem Gebiet von Porkonen—Pahtavaara eine
grossere Verbreitung als die immer etwas
chlorithaltigen Albit- Amphibol - Griinsteine.
obgleich diese in der ganzen Formation hiu-
figer vorkommen. Aber es gibt keine scharfe
regionale Grenze zwischen diesen beiden Ty-
pen. Besonders die Albit-Chlorit-Griinsteine
sind oft karbonathaltig. Der Gehalt an
Magnetit und Siderit kann auch bei einigen
Varianten bedeutend sein, ist aber im allge-
meinen doch klein.

Die Spilite mit stellenweise beobach-
teter Pillow-Lava-Struktur hat man hier als
submarine Lavagesteine gedeutet (V. Hack-
man 1927). Es ist im Auge zu bebalten, dass
gleiche Abkiihlungsbedingungen auch durch
subirdische Eruptionen entstehen konnen (1.
Lehmann 1941). Einige hypabyssale Varietii-
ten stellen jedenfalls solche Intrusionen dar.
Obschon die Spilithildung fiir die Entstehung
der Jaspisquarzite ein unvermeidliches Vor-
problem bildet, ist es hier nicht moglich, ihre
Mechanismus niher zu erdrtern. Dariiber
gibt es schon eine reiche Literatur (P. Eskola
in Barth-Correns-Eskola 1939, Burri-Niggli
1945 u.a.). Ob Albit schon primir auskris-
tallisiert ist oder durch Autometasomatose
entstanden ist, ist hier nicht ohne weiteres
erweisbar. Es liegt uns nur daran die mogli-

chen Endprodukte festzustellen. Es scheint moglich, dass der Chlorit
nur teilweise ein Produkt spiterer Metamorphose ist, weil in Spilit-
bildung durch eine grossere Menge leichtfliichtiger Bestandteile, die viel-
leicht assimiliert sind, und dadurch in tieferer Bildungstemperatur statt
hoher silizierter wasserfreier Silikate Chlorit entstehen kann.

Die in Spilitbildung iibriggebliebenen Restlosungen haben nach ihrer
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Ausscheidung metasomatische Umwandlungen in dem Nebengestein. d. h.
Albitisierung und Karbonatisierung, verursacht. Die
Produkte der Albitisierung sind einige sehr albitreiche Gesteine, Adinole
(E. Mikkola 1941), die lokal zu finden sind. Sie enthalten oft in bedeutender
Menge Karbonat und gehen in karbonathaltige Albit-Chlorit-Gesteine iiber,
die als Produkte der Karbonatisierung aufzufassen sind. Dies bedeutet
eine Abgabe von Kieselsiure und Alkalien durch aszendente Losungen
von Sedimenten, die nun durch phyllitische Schiefer vertreten sind. Als
Endprodukt der Karbonatisierung kann ein etwas siderithaltiger albit-
reicher Dolomit in Pitslomakuru bei Porkonen bezeichnet werden. Die
sedimentogenen Schiefer bilden durch Beimengung vulkanicher Stoffe in
Sedimenten Uberginge zu Griinsteintuffiten. Andere sedimentogene Gie-
steine kommen nicht in Verbindung mit den Jaspisquarziten von Porko-
nen—Pahtavaara vor. Die westlich liegenden Zonen grobklastischer, teils
konglomeratischer Kumpuquarzite sind unverkennbar jiinger.

DIE ENTSTEHUNG DER JASPISQUARZITE UND EISENERZE

V. Hackman (1925) hat Jaspisquarzite als normale Sedimente und
wegen einiger kleineren Kontaktbildungen fiir idlter als die umliegenden
Griinsteine gehalten. Doch schon ihr Getiige diirfte auf andere Deutungs-
moglichkeiten hinweisen. E. Mikkola hat die Ide vorgebracht, dass Jaspis-
quarzite in genetischem Zusammenhang mit basischen Magmenbeforde-
rungen entstandene Sinterabsétze im Festland darstellen. Nach dem Spuren-
elementuntersuchungen von Th. G. Sahama (1945) finden sich in den
Jaspisquarziten keine oder in ganz geringer Menge Elemente wie Zirkonium
und Titanium, die fiir die residualen Quarzite typisch sind. Es lidsst sich
also sicher entscheiden, dass sie als solche nicht angesehen werden kon-
non. Auffallend ist noch die Armut an Germanium und Gallium, die in
rezenten Sinterbildungen heisser Quellen angereichert sind. Dies gibt
einen Fingerzeig dafiir, dass es sich um submarine Exhalatio-
nen handelt. Nach der geochemischen Natur von Germanium und Gal-
lium ist zu erwarten, dass sie bei solchen Vorgingen in verhiltnismissig
grosserer Menge noch in Meereswasser bleiben. Fiir die Ablagerungs-
bedingungen ist hier auch wesentlich das Fehlen von umliegenden terrige-
nen klastischen Sedimenten, was zunichst ozeanische Natur oder schwaches
Relief bedeutet.

Ob Kieselsiure rein anorganisch oder biochemisch niedergeschlagen ist,
lasst sich nicht entscheiden. Die Michtigkeit der Jaspisquarzite wire
wohl durch Annahme von organischen Agenzien besser zu erkliren. Bei
dieser Erwigung muss man aber in erster Linie die Periodizitit der geo-
logischen Erscheinungen besonders in ihrer Quantitit beriicksichtigen.

Die Zusammenhang mit den oben erorterten Erscheinungen lidsst schon
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erkennen, dass die Losungen wahrscheinlich von basischen Eruptionen
besonders durch die Entstehung der Albit-Chlorit-Grinsteine erzeugt
sind. Das Fehlen durch Verkieselung entstandener Uberginge und deut-
lich gangartiger Gebilde bedeutet, dass sie nach den schon beschriebe-
nen Entwicklungstufen autf Meeresboden gelangt sind. Emporgedrungenes
Material kann in bedeutenden Mengen vados sein, aber die magmatische
Titigkeit ist eine grundlegende Vorbedingung fir die Bildung kiesel-
siurereicher Losungen gewesen. Die Jaspisquarzite stellen Endglieder
dar in der genetischen fiir die Griinsteinformation charakteristischen Ge-
steinreihe, Spilite mit ihre Tuffiten, Adinole und Karbonatgesteine, die
durch subirdische Lagerginge und eventuell submarine Ergiisce bedingt ist.

Die Biinderung wird schon von V. Hackman und E. Mikkola als primér
und dadurch auch Erzbildung als syngenetisch angesehen.
Solche Bianderung kann wohl auch durch Metamorphose zustande kommen,
aber simtliche Erscheinungen zeigen, dass es sich hier um primére
Schichtung handelt. Bei der Metamorphose werden wir noch kurz an
diese Problem zuriickkommen. KEs ist jedenfalls nicht leicht einzusehen,
dass in Kieselgestein eine so durchgehende Eindringung entstehen kann,
wie es hier notwendig gewesen wire, um die Erzbildung epigenetisch
deuten zu konnen. Die Erze sind auch in keiner Weise an einen Kontakt
gebunden und liegen in den Hauptziigen konkordant in den Jaspisquarziten.
Darum ist es fiir plausibel zu halten, dass eisenreiche Losungen ab-
wechselnd mit den Kieselsdureexhalationen ins Meer getreten sind und
Eisen wahrscheinlich in Form von Hisenhydroxyden, vielleicht aber teil-
weise als Eisenkarbonate ausgefillt worden ist. Der durch Metamorphose
verwischte primére Mineralbestand ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden,
weil sich je nach den Bedingungen auch Eisensilikate und -oxyde priméir
bilden kénnen.

Die Tatsache, dass der Phosphorgehalt eng mit dem Gehalt an Erz-
mineralien zusammenhingt, ist so zu deuten, dass beide zu den heftigsten
Exhalationsperioden gehoren, wo mehr juvelines Material als gewohnlich
ausgetreten ist. Die durch weichere eisenhydroxydhaltige Schichten ge-
kennzeichneten Ablagerungen konnen bei heftiger Ausbriichen zerstort
werden und Lagerbrekzien bilden, wie sie aus dem fraglichen Gebiet
oben beschrieben worden sind.

Der primére Erzmineralbestand ist schon in weit fritherem Stadium
in Hamatit umgewandelt worden, so dass man ihn wie den begleitenden
Barrandit und andere zur gleichen Parvagenese gehorende Mineralien als
primetamorph betrachten kann.

DIE BEDEUTUNG DER METAMORPHOSE

Im Gefolge der karelidischen Faltung sind die verschiedenen Gesteine
metamorphosiert. Die Griinsteine im vorliegenden Gebiet haben zum
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Teil einen schiefrigen Habitus, sind aber im allgemeinen verhiltnis-
miissig wenig verdndert. Die Chloritbildung ist teilweise auf die Meta-
morphose zuriickzufiihren. In einigen hauptsichlich dusseren Zonen der
Griinsteinformation sind sie in Amphibolite umgewandelt.

Die Jaspisquarzite sind intensiv gefaltet. Thre Kontaktbildungen sind
erzeugt von Grimsteinintrusionen. die teilweise etwas jiinger sind als die
Jaspisquarzite, aber im ganzen als gleichaltrig zu bezeichnen sind, oder sie
haben die Natur von Reaktionskarn. Besonders fiir die Erzbildung ist die
Metamorphose von grosser Bedeutung gewesen. Mit der Umbkristallisation
von Quarz hat Magnetit- und Apatitbildung stattgefunden. Die Umwand-
lung ist nicht vollstindig gewesen, weil ein Teil noch in Form von feiner
Hamatitdispersion vorkommt. Die bei der Faltung entstandenen Zerr-
klifte sind von Quarz- und Magnetitgingen erfiillt. Sogar die schon
priméren Schichten haben bisweilen durch eine Hiaufung von Magnetit-
kristallisation Gangnatur angenommen, wodurch die Binderung sich stér-
ker auspragt. Durch parallele Magnetitginge kann ein wohl undeutliches
von der priméren Schichtung abweichendes Parallelgefiige entstehen,
das jedoch nicht durchgehend ist.

Durch die Mobilisation des Erzmaterials ist Erz an bestimmten giinsti-
gen Stellen angereichert. Die Metamorphose hat also dem Erz seine heutige
Lage und seinen gegenwiirtigen Habitus gegeben. Das Auftreten der
Erzkorper ist dadurch bedingt, also nicht als primire terrassenartige
Sinterbildungen (nach E. Mikkola) aufzufassen.

Durch Bildung von Magnetitgingen konnen Merismite entstehen, und
einige Brekzienerze sind wahrscheinlich solcher Herkunft. V. Hackman
hat alle, auch lagerartige und fluidale, Brekzien als tektonisch bezeichnet.
Sie haben aber jedenfalls keinen Zusammenhang mit der Magnetitbildung,
sind sogar drmer an Magnetit als die gebiinderten Quarzite und nicht auf
tektonische Zonen konzentriert. Fiir die primére Entstehung der Brekzien
spricht auch der Umstand, dass in ihnen keine gebdnderten Bruchstiicke
angetroffen worden sind.

EINIGE VERGLEICHE UND DEUTUNGSMOGLICHKEITEN

Mit Riicksicht auf ihre Genesis und ihren heutigen Habitus lassen sich
die Eisenerze von Porkonen—Pahtavaara deutlich den fiir prikambrische
Gebiete charakteristischen gebiinderten Eisenerzen zuzihlen. H. Schneider-
hohn (1941) hat eine umfassende Ubersicht iiber sie gegeben. Hier sei nur
auf die grossen Ahnlichkeiten des vorliegenden Griinsteingebietes mit dem
Gebiet des Lake Superior (W. H. Collins 1928) hingewiesen. Ahnlich
sind auch die gebinderten Eisenerze in der svecofennidischen Leptit-
formation von Mittelschweden und Siidfinnland. Ein wesentlicher Unter-
schied besteht jedoch darin, dass sie mit {iberwiegend sauren Gesteinen

19 17575/48
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verkniipft sind. Ihre Entstehung ist immer noch sehr umstritten. Be-
sonders frither sind auch andere gebiinderte Kisenerze sehr verschieden
gedeutet worden und oft, so dass die kieselsédure- und eisenreichen Losungen
durch Verwitterung entstanden sind. W. G. Woolnough (1941) hat sie
als epikontinentale Ablagerungen aufgefasst, deren Bildungsbedingungen
durch Peneplains charakterisiert wurden. Meistens haben sie aber eine
so typische Umgebung, dass andere Herkunft der Loésungen bevorzugt
wird.

Die gebiinderten Eisenerze konnen neben die jiingeren weniger meta-
morphen, untermeerisch exhalativ-sedimentiiren Lagerstitten gestellt wer-
den (P. Niggli 1925 und H. Schneiderhéhn 1941). Die dabei erweisbaren
gemeinsamen Ziigen berechtigen auch in dem vorliegenden Gebiet zu der
Annahme, dass die Losungen magmatischer Herkunft sind, weil dadurch
die charakteristischen Begleiterscheinungen erklirt werden kénnen. Hier ist
aber in Betracht zu ziehen, dass die Natur der Lagerstitte durch gleich-
wertige Komponenten oder spezielle Bedingungen etwas abwechseln kann,
ohne dass eine ganz andere Genesis anzunehmen wiire. Als Ausdruck dafiir
finden wir in jiingeren Formationen Radiolarite, wenn auch ihre Struktur
wegen der leichten Metamorphisierkeit der Kieselgesteine oft verwischt ist,
was von dem Gehalt an organischer Substanz abhiingig ist (C. W. Correns
in Barth-Correns-Eskola 1939). In Radiolariten und Hornsteinen gibt es ex-
halativsedimentire, meistens oxydische Erzlagerstitten, die mit den Ophio-
lithen genetisch verkniipft sind (H. Schneiderhohn 1941). Die jlingeren,
besonders die alpinen Lagerstitten sind oft manganreich (Th. Geiger 1948).
Die tiir die Kettengebirge sehr charakteristische Kombination von Radio-
larienhornsteinen mit Ophiolithen oder Griinsteinen erfordert eine gene-
tische Deutung. Jene sind Erstarrungsprodukte der in den Geosynklinal-
raum des Orogens beforderten basischen Magmen (P. Niggli 1925). Dieser
initiale Magmatismus (im Sinne von H. Stille 1940) hat durch Kiesel-
siureexhalationen giinstige Bedingungen fiir Radiolarien erwiesen.

Nach dieser Charakterisierung ist es deutlich, dass gleiche Bedingungen
Jaspisquarzite und Radiolarite hervorgerufen haben. Doch brauchen die
Jaspisquarzite keine metamorphen Radiolarite sein, sondern anorganisch
eventuell biochemisch niedergeschlagene Kieselsiure. Beide haben durch die
obwaltende geologische Zeitraum ihr besonderes Gepriige erhalten. Wenn
man beriicksichtigt, dass die Genesis dieser Lagerstiattentypus mit den
geotektonischen Ereignissen eng zusammenhingt (P. Niggli 1925), scheint
es, dass die Griinsteine und Jaspisquarzite sich dem Geosynklinalsystem
des karelidischen Bergzyklus anschliessen wollen, weil jene Gesteine wahr-
scheinlich zu den #ltesten karelischen Formationen gehoren. Die faziellen
Beobachtungen stimmen auch damit iiberein, aber die stratigraphische und
tektonische Gliederung der lapplindischen Kareliden ist noch nicht ganz
bestatigt.
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17.

UBER DEN KOHLEGEHALT DES WARVIGEN TONES
VON

Itvarr LEIVISKA

Der warvige Ton ist in letzter Zeit in Schweden Gegenstand neuer
Untersuchungen geworden, nachdem man auch dort festgestellt hat, dass
seine Entstehung nicht endgiiltig erforscht worden ist, sondern immer
noch einen vielgestaltigen Problemkomplex ausmacht. Auf der Sitzung
der Geologischen Vereinigung am 6. 3. 1947 wurde der warvige Ton in
zwei verschiedenen Vortrigen besprochen (Geol. Foren. forhandl. Bd. 69,
H. 2, 1947). Den einen Vortrag hielt Doz. N. G. Horner, dessen Aus-
fiihrungen sich auf die Beschaffenheit des Tons von der Fundstelle des
Zanderiiberrestes in warvigem Ton in der Gegend von Uppsala angetroffen,
und auf die aus dieser Beschaffenheit gefolgerten Schliisse bezogen (KEn
senglacial gés och dess miljo. Studier i nagra upsalianska lervarv), den
anderen Vortrag Cand. phil. G. Arrhenius, der die Ursachen der Warvig-
keit des Tones besprach (Orsakerna till den glacigena lerans varvighet.
Nagra fysikaliska och kemiska synpunkter).

Arrhenius hatte durch seine geochemischen Analysen festgestellt, dass
der Farbunterschied zwischen der dunklen »Winterschicht» und der hellen
»Sommerschichty, die sich in dem kalkhaltigen warvigen Ton der Gegend
von Uppsala deutlich voneinander abheben, weder auf der Feinkornigkeit
des Materials noch auf seinem Eisensulfid oder auf seinem Oxydationsgrad
beruht, dass er vielmehr bedingt ist durch die organische Substanz, die
in den Winterschichten in etwa 2%,mal so grosser Menge vorkommt wie
in den am spirlichsten sie enthaltenden Teilen der Sommerschichten.
Diese dunkle Substanz, die von den Schwankungen der Korngrisse un-
abhingig ist und durch Oxydation schwindet, ist aussergewthnlich stick-
stofthaltig, und ihr Stickstoff tritt grossenteils in schwer hydrolysierbarer
Form auf.

Beide Vortragende waren zu der Auffassung gelangt, dass in dem siissen
oder schwach salzigen Wasser, das zur Entstehungszeit des betreffenden
warvigen Tones vor dem Gletscherrand flutete, ein verhaltnismissig reich-
liches Plankton lebte, Horner auf Grund des Zanderfundes und Arrhenius
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an Hand der stickstoffhaltigen organischen Substanz, wenn auch mit der
Bemerkung, dass die Verinderungen in dieser organischen Substanz nach
dem Absterben der Lebewesen auf eine von den untersuchten »postglazialen
Verhiiltnissen abweichende Weise» vor sich gegangen sind.

Es ist recht gut moglich, dass das Meer am Eisrande nicht ohne Lebe-
wesen gewesen ist, wie man wegen des Fehlens von Fossilien allgemein
oder meistenteils angenommen hat, aber bei der Erklarung der besagten
organischen Substanz ist doch der Kohlegehalt der Morine zu beriick-
sichtigen, um den man sich bei der Besprechung der Kigenschaften der
Moridne im allgemeinen nicht gekiimmert hat. Ich kam dazu, diesem
Kohlegehalt Aufmerksamkeit zuzuwenden, als die im Institut fiir Boden-
forschung ausgefiihrten Analysen erwiesen, dass die in Ivalo und Purnu-
mukka von mir aus goldhaltiger Morine entnommenen Proben Kohle ent-
hielten, die nicht von der rezenten Vegetation herrithren konnte. Zwar
habe ich im Schrifttum Angaben iiber in Morine festgestellte organische
Stoffe nur gefunden in O. Tamms Untersuchung »Markstudier i det nord-
vistra barrskogsomradet» (Bodenuntersuchungen im nordwestlichem Nadel-
holzgebiet; Medd. fran Stat. Skogsforsoksanstalt, H. 17, Stockholm 1920)
und in B. Aarnios »Agrogeologisia karttoja N:o 5, Eteld-Pohjanmaa» (Agro-
geologische Karten Nr. 5, Siid-Ostbottnien), aber bei den chemischen
Analysen hat man wahrscheinlich zunichst die organischen Bestandteile
durch Oxydation entfernt, damit sie im Ergebnis nicht hervortriten.

Dass die Morine organische Stoffe enthilt und auch enthalten muss
ist natiirlich, denn als die Reste der voreiszeitlichen Vegetation vom Eise
bedeckt und in die unter ihm entstehende Grundmorine eingemengt
wurden, konnte eine griindliche Zersetzung der Pflanzenreste nicht mehr
vor sich gehen, vielmehr haben diese sich erhalten als priglaziale Humus-
stoffe, die hauptsiichlich aus Ligninen und Proteinen sowie geringen Mengen
Hemizellulose und Zellulose bestehen. So ist das Auftreten schwerloslicher,
stickstoffhaltiger organischer Substanz in den betreffenden Tonablager-
ungen zu verstehen.
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MOORUNTERSUCHUNGEN AM LAPPAJARVI-SEE IM MITTLEREN
OSTBOTTNIEN

VON

A. L. BACKMAN
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VORWORT

In der Monatssitzung der Societas pro Fauna et Flora Fennica am 10.
April 1926 berichtete Mag. phil. E. Odenwall iiber subfossile Haselniisse,
gefunden im Kirchspiel Lappajirvi im mittleren Osterbotten (Om). Die
Mitteilung hatte ich damals iibersehen und bemerkte sie erst im Friih-
jahr 1936. Magister Odenwall lieferte mir dann einige der gefundenen
Haselniisse und machte dabei die Angabe, er habe solche »hier und da»
am Lappajirvi-See gefunden; er nannte drei Stellen: die Landspitze Ahven-
niemi auf der Westseite der grossen Insel Kérninsaari, Kiviniemi (in der
Nihe des Hofes Isoniemi) am siidlichen Ufer des Sees, sowie Vasikkasaari
(im Kirchspiel Vimpeli) in der Nihe des Hofes Viitaniemi am SE-Ufer
des Sees. Ein Umstand war allen Funden gemeinsam, nimlich der, dass
sie aus dem Erdboden gleich am Wasserrande des Lappajirvi-Sees stamm-
ten. Magister Odenwall war der Ansicht, dass Niisse nur nach starkem
Sturm angetroffen werden. Meiner Meinung nach deutet dies darauf, dass
die Niisse infolge von Erosion der am Strande gelegenen Torfablagerungen
blossgelegt worden sind.
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Die Klarlegung des ehemaligen Auftretens der Hasel in der Gegend
hat mich lnteresqelt teils weil der Fund der nérdlichste damals in Finnland

Fig. 1. Der See Lappa]aer A, Kérna I und Kérni
II. B. Harju.

bekannte war und jedenfalls der
einzige in Ostbottnien, teils weil
ich einige der ersten Jahre des
Jahrhunderts floristischen Unter-
suchungen in der Umgebung des
Lappajirvi-Sees gewidmet hatte.
Wihrend meiner seit dem Jahre
1913 in Ostbottnien betriebenen
pflanzenpaldontologischen Studi-

. en habe ich nie makroskopische

Reste von Hasel gefunden, dage-
gen ofters Haselpollenin niedrigem
Prozentsatz. Meine kurzen Besu-
che in Lappajirviim Herbst 1936
und im Juli 1937, um auf der In-
sel Kirndnsaari die Muttergesell-
schaft der von Odenwall gefunde-
nen fossilen Haselniisse zu finden,
waren ohne Erfolg. Kinige Funde
und Beobachtungen veranlassten
mich jedoch Lappajirvi im nich-
sten Jahr wieder zu besuchen, um
die angestellten Untersuchungen
einigermassen zu vervollstindi-
gen und dabei auch in anderen
Teilen des Kirchspieles Material
einzusammeln. Obwohl ich fir die
Felduntersuchung nur wenig Zeit
zur Verfiigung hatte, ergab sich
aus dieser und bei der Schlim-
mung der heimgebrachten Torf-,
Gyttja- und Lehmproben so vie-
les von Interesse, dass ich nicht
zogere, die Ergebnisse hier vorzu-

legen. Ich tue es um so lieber, da diese Ergebnisse heute im Zusammen-
hang mit den im Sommer 1947 aufgenommenen Untersuchungen der Geo-
logischen Forschungsanstalt in den Kirchspielen Lappajirvi und Vimpeli

von Nutzen sein konnen.

Der Lappajirvi-See liegt zwischen 63° 3" und 63° 15 N. Br., 70 km vom
Meere entfernt. Er ist von N nach S 24 km lang und die Breite betrigt 12
km. Form und Tiefenverhiltnisse gehen aus der Karte Fig. 1 hervor. Der
See fliesst durch den in der Nihe von Jakobstad (Pietarsaari) ins Meer
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miindenden Fluss Ahtirinjoki ab. Im Siiden tritt der Fluss Kurejoki ein,
der noch in spiterer Zeit den Ausfluss des Sees Ahtirinjirvi gewesen ist.

Laut einer liebenswiirdigen Mitteilung des Direktors des Hydrogra-
phischen Bureaus, Herrn Ingenieur Ake Fabricius, war der Wasserstand
des Lappajirvi-Sees :

vor der Senkung 1908  1927—1947

Mittelhochwasser (MHW) ........ 70.3 m  69.65 m (Max. 70.1m)
Mittelwasser MW) .............. 69.9 m 69.12 m
Mittelniederwasser (MNW) . ...... 69.6 m 68.75 m (Min. 68.4 m)

DIE MOORUNTERSUCHUNGEN
KARNANSAARI

Gleich siidlich der Kirche in Lappajirvi trennt eine in ihrem E-Teil nur
ca 100 m breite See-Enge das Festland von der 6 km langen Insel. Als
ich im Herbst 1936 die Gegend besuchte, teilte mir die Ortsbevéilkerung
mit, dass auf der SW-Seite der Landspitze Hirkédniemi (siehe Karte Fig.1,A)
von einem Uferwall iiberlagerter Torf zu finden sei. Dies weckte mein
Interesse, weil ich in einer solchen Ablagerung Haselniisse zu finden hoffte.
Die betreffende Stelle liegt in der Nihe der Gehdfte von Kannanniemi, ca
150 m von Laatikainens Villa Saarenpii (Kuusela), von wo aus ein An-
bauweg zum Ufer fiihrt. Der Weg streckt sich an dem ca 50 m langen
Uferwall entlang nach N. Dieser ist von Torf und Gyttja unterlagert,

lappayarvi. Harnd I Lappajarvi, Karna I
70.2m 10 20 30 40 50 60 70% 700m 10 20 30 40 50 60%
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Fig. 2 und 3. Pollendiagramm von TLappajirvi, Kirnd I und Kérni II. Zeichen-
erklirung S. 156.

die ca 20 m nordlich der Stelle freiliegen, wo der Weg von Saarenpid den
Strand erreicht. Hier sind ndmlich Torf und Ton aufgenommen und den

20 7515/48
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naheliegenden Anbauflichen zugefiihrt worden. Hier und in der Nahe
habe ich durch Ausgrabung vier Probeserien erhalten, die auch niheren
Untersuchungen unterworfen worden sind. Im Folgenden werden die
Lagerfolgen der Profile »Kérnia In der alten Torfgrube und »Kirni Iy
in der Niahe der Stelle, an dem der Weg nach Saarenpiié den Strand erreicht,
beschrieben.

Kirnd I. (Pollendiagramm, Fig. 2.)

A. 0—41 c¢cm Sand, wenig markierte Grenze zu Lager B.

B. 41—84 cm humusartiger Laubwaldtorf mit Kohlenresten; der untere
Teil ist schwach geschichtet und enthélt Naumburgia thyrsiflora und zu-
unterst Carex rostrata und Comarum palustre. Am Kontakt an der Sand-
schicht 8 Samen von Calla palustris.

C. 84—96 em Gyttja mit platt zusammengedriickten Phragmites-
Halmteilen.

Alisma plantago 18 Frichte Comarum palustre 24 Frachte
Alnus glutinosa 21 » Lycopus  europaeus 2 Samen

> incana 2 » Naumburgia thyrsiflora 2 »
Betula alba Friichte u. Rumez hydrolapathum 2 Friichte

Schuppen Scirpus lacustris 1 »

Bidens cernuus 6 Friichte Prunus padus 2 Fruchtsteine
Calla palustris 3 Samen Sparganium ramosum 1 Frucht
Carex rostrata 8 Friichte Nephelis octoculata

»  pseudocyperus 55 » Piscicola
Clicuta wvirosa 8 Teilfriichte  Coleoptera 1)

D. 94—106 cm gyttjagemischter Sand.

Alnus glutinosa T Cristatella mucedo
Betula alba T Daphnia pulex
Nuphar luteum 3 Friichte Dendrocoelum
Nymphaea cfr. candida 2 Samen Nephelis octoculata
» cfr. tetragona 1 Samen Piscicola
Phragmites =+ Coleoptera
Potamogeton sp. 3 Friichte
Scirpus lacustris 3 Friichte

E.104— c¢m Tonsand und Ton mit zusammengedriickten Phragmites-
Halmteilen und 1 Potamogeton-Fruchtstein.

Kirnd I1. (Pollendiagramm, Fig. 3.)

A. 0—36 cm Sand: zuoberst 23 cm ziemlich grober Sand, darunter
13 c¢m feiner, heller Sand, dazwischen eine 1 c¢m dicke Humusschicht.
Scharfer Kontakt gegen Lager B. Bei Schlimmung einer 5 cm dicken
Schicht des feinen Sandes nichst am Torf fanden sich: Sparganium mins-

1) Von den im Gebiet angetroffenen Koleopterenresten sind nur die zur Familie Carabidae
gehorenden Arten von Dr. C. H. Lindroth (Stockholm) bestimmt worden, die iibrigen sind
vorlaufig unbestimmt.
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mum 1 Frucht, Scirpus lacustris 40 Friichte, Rubus idaeus 1 Frucht, Ceno-
coccum geophilum 10 Fruchtkorper.

B. 36—64 cm Laubwaldtorf mit Birkenrinde und zahlreichen Kohlen-
resten; der untere Teil schwach geschichtet mit vereinzelten Naumburgia-
Friichten.

C. 64—72 cm blitterige Gyttja mit wenig markierter unterer Grenze.

Alisma plantago 15 Friichte Nymphaea cfr. candida 1 Frucht

Alnus glutinosa 10 Rumex  hydrolapathum 1 »

Betula alba Friichte und Scirpus lacustris 1 »
Schuppen Sparganitum minimuim 1 »

Carex rostrata 2 Friichte Nephelis  octoculaia

» pseudocyperus 11 » Coleoptera :
Cicuta virosa 1 » Agonum fuliginosum 1 Elytr.
Comarum palustre 8 » » Toreyi 1 Elytr.

Naumburgia thyrsifl. 15 »

D. 72—82 em gyttjagemischter Sand.

Alisma  plantago 1 Frucht Cristatella, mucedo

Betula alba 5 Friichte Nephelis octoculata

Carex pseudocyperus 5 » Piscicola
Coleoptera

BE. 82—110 cm tongemengter Sand, oben graubraun, unten (von 95
cm an) graublau und in ziemlich reinen Ton iibergehend: reichlich mit
Phragmites-Halmteilen. Bei Schlimmung des obersten Teiles der Schicht
wurden ausserdem, Potamogeton cfr. natans 1 Frucht, Galeopsis cfr. bifida
1 Samen, Piscicoln und Coleoptera erhalten. Es ist noch zu erwihnen,
dass bei der Schlimmung der Proben von einigen naheliegenden Lokalen
aus den A und B entsprechenden Lagern die folgenden Arten erhalten
wurden:

A B A B
Alisma plantago 4= Picea excelsa A=
Alnus glutinosa e Pinus silvestris -+
Betula alba 4+ -+ Potamogeton natans -
Comarum palustre -+ Ranunculus sp. o3
Lycopus europaeus + Rubus idaeus -+
Naumburgia thyrsiflora -~ - Scirpus lacustris +
Nuphar lutewm -+ Sparganium sp. -+

Ohne Schwierigkeit kann festgestellt werden, dass zwischen den Lagerfol-
gen und Fossillisten der beiden Profile grosse Ubereinstimmung herrscht.
In der Gyttja beider Profile sind die stidlichen Arten Carex pseudocyperus
und Rumex hydrolapathum vertreten. Im Karné I, aus dem grossere Mengen
von Torf und Gyttja geschlimmt wurden, kamen ausserdem Sparganium
ramosum, Prunus padus und Lycopus vor. Die Ubereinstimmung der bei-
den Profile wird besonders dann sehr auffallend, wenn man ihre Pollen-
diagramme vergleicht. Das charakteristische Knie in der Fichtenkurve, das
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net worden sind. Die von
Dr. Astrid Cleve-Euler aus-
gefiihrte eingehende Analyse der Diatomeenflora zeigt desgleichen eine aus-
serordentliche Ubereinstimmung der beiden Probeserien, die beide von Lito-
rinabildungen unterlagert sind: Campylodiscus echeneis- Melosira Borreri-
Assoziationen. Probe 13 in Kirnia I entspricht der Probe 5 in Kédrna I1.
Oberhalb dieser ist ein Umschlag zu fast ausschliesslich Siisswasser mit
aufblithendem Seeplankton, hauptsichlich von Melosira helvetica und
M. granulate, zu verzeichnen. Gleich unterhalb des Gyttjakontaktes —
Probe I:16 bzw. II: 9 — ist die Verschlimmung so weit fortgeschritten.
dass die Melosira-Arten verschwinden und die grossen Pinnulariae die
Herrschaft gewinnen.

Fig. 4. Zeichenerklirung.

HATKARANILVA

Der Siidteil der Insel Kirndnsaari und ein grosser Teil des Inneren
der Insel besteht aus einem weiten Moorgebiet, das unter dem Namen
Haikaraneva bekannt ist. Der Sidteil des Gebietes, der zur Zeit meines
Besuches fast ginzlich unbebaut war, wurde frither Salonneva genannt:
dieser Name ist jedoch heute nur wenig bekannt. Weiter nordwirts ist
ein grosser Teil des Moores kultiviert. Um Haikaraneva niher zu unter-
suchen, liess ich im Sommer 1939 die Insel quer in der Richtung W—E
abstecken und nivellieren. Dabei ergaben sich die Linien I (1 060 m) und
IT (1 020 m). Die Linien sind ungefihr 450 m von einander entfernt und
liegen 900 m (Linie I) bzw. 1 350 m (Linie II) nérdlich der Bucht Salon-
lahti. Zwischen den zwei Linien liegt der Hof Rannisto in der Ndhe des
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Strandes im Osten, wo sich der Weg von dem Hof Salonpiii im S zur Kérnii-
Briicke im N streckt. Der Weg liuft 200 m in westlicher Richtung der
Linie II entlang, die lings einer Gehoftsgrenze gezogen ist.

Leider konnte ich der Untersuchung des Moores nicht genug Zeit wid-
men, sondern war gezwungen, mich auf ein einziges Bohrprofil der Linie
1L zu beschriinken. Der zentrale Teil des Moores Haikaraneva besteht
auf einer Strecke von ca 250 m den zwei Linien entlang aus Weissmoor
mit teilweise gut entwickelten, langen, bis 6 m breiten Stringen von
40—100 m Liinge. Auf einem Sphagnum fuscum-Teppich mit Polytrichum
strictum und Cladinae (vor allem Cl. alpestris) dominieren Andromeda poli-
folia, Chamaedaphne calyculata, Ledum, Rubus chamaemorus und weniger
reichlich Betula nana, Empetrum und einzelne verkiimmerte 2 m hohe
Kiefern. In den peripheren Teilen des Moores findet man Reisermoor,
vor allem Ledum-Moor sowie gutartigere Moortypen, teilweise mit recht
\ffiichsi'gemWald bev?rachsen. Di.e Lingspro- Lappayirvi Hatkargnevs
file zeigen, dass Haikaraneva in bezug aut 7z» % 20 30 20 50 60 w2
die Oberflichengestaltung den eigentlichen f E’i{ )

Hochmooren nahe steht. Das Moor wird
gegen den See von 150 bis 200 m breiten , |
Schwellen abgegrenzt. Die Schwellen erhe-
ben sich im E2a3 m undim W 1lal.s
m iber den Mittelwasserstand des Sees.

Das Pollendiagramm Fig. 5 weist von der __&?
Oberfliche bis eine Tiefe von 2.2 m Sphag-
num-Torf verschiedener Huminositit auf. /s
Zuoberst ist der Torf véllig roh (H,), in
einer Tiefe von1.6—2.2m ist die Humino-
sitdt 8. In 90—100 ecm Tiefe wurden im~¢
Torf Kohlenreste beobachtet und in einer [=—=
Tiefe von 1.4—1.6 m ist der Torf schwach
humifiziert. Aus dem Pollendiagramm ist<’
ersichtlich, dass die Fichtenkurve densel-
ben Entwicklungsverlauf wie in den Kir-
ni-Serien aufweist. Ulmus-Pollen erscheint
allgemein von der Gyttja bis zur Zeit des Maximums der Fichte. In der
Gyttja wurde ein einziges Lindenpollen angetroffen, desgleichen im Sphag-
num-Torf in einer Tiefe von 1.2 m. Einzelne Pollenkérner von Corylus
wurden von der Gyttja hinauf bis zu 1.1 m unter der Erdoberfliche zerstreut
angetroffen. Bei der Schlimmung einer grossen Generalprobe von Gyttja
und Tongyttja ergaben sich folgende Fossile:

7 1% 2%)

v /%

AL

) (o | i 1

Fig. 5. Pollendiagramm von Haikara-
neva. Zeichenerklirung S 156.

Alisma plantago 5 Frichte Carex vesicaria 47 Friichte
Alnus glutinosa 1 Frucht Comarum palustre 8 »
Carex canescens 4 Friichte Hippuris vulgaris 17 »

»  pseudocyperus 4 » Iris pseudacorus 4 Samen
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Menyanthes trifoliata 7 Samen Seirpus lacustris 2 Friichte
Nymphaea cfr. candida 1 » Sparganiuwm cfr. simplex 6 »
Phragmites communis Halmteile » ramosum 4 »
Potamogeton natans 27 Frichte

Naumburgia thyrsiflora 8 » Nephelis octoculata

Bei Linie I zeigte die Gyttja auf 4 verschiedenen Stellen ungefihr die-
selbe fossile Flora, aber stellenweise kamen Samen und Friichte von Alnus
incana, Calla, Cicutn, Nuphar, Rumex hydrolapathum sowie spiarlich Friichte
von Carex rostrata vor.

Vor der Senkung des Lappajirvi-Sees lag sein Mittelwasserstand im
Niveau mit dem Kontakt von Ton und Tongyttja im Haikaraneva.

HARJU

Gleich NW der Héfe im Dorfe Harju, 3 km W von der Kirche, wurde im
Jahre 1937 eine Torfablagerung an der bachidhnlichen Bildung untersucht,
die sich nach Nissi hin erstreckt. Die Michtigkeit des Torfes war urspriing-
lich mindestens 2.2 m, ist aber heute kleiner, weil der oberste Torf iiber
grosse Flichen hinweg abgeschachtet worden ist. Stellenweise ist Tort-
humus bis auf eine Tiefe von ca 1.5 m abgetragen worden. Im Jahre 1937
ist durch Ausgraben eine vollstindige Serie von Proben bis auf eine Tiefe

Lappajérvi Harju von 1.6 m entnommen worden. Kine von

69:m w0 20 30 40 50 60 %  Dr. Astrid Cleve-Euler gemachte Unter-
= | | suchung der Diatomeenflora in 6 Proben
Y"1 (N 20—25), die aus dem unterlagerten

j Ut% Ton stammen, ergab, dass die haline Be-

| r tonung dieser Proben etwas stiirker war

‘ \ | (Coscinodiscus und Mastogloiae) als in den

0.5 {5vdm| { c3 | zwei Kirni-Serien, und der Umschlag zu
. s ;P Siisswasser tritt erst in der Probe 25 zu-
Forv | tage, also auch hier gleich unter dem schart
' Y o markierten Torfkontakt. Im Vergleich zu

T TARY r den Kirni-Serien liegt auch darin ein Un-

U7 terschied, dass oben eine mehr Gyttja
bevorzugende Clypeus-Sculptu-Assoziation
| herrscht mit den gewohnlichen Begleitarten
| "_ ) ' | Amphora commutata und A. mexicana var.

major, die die Mastogloiae ablosen. Zwisch-

7.07 b

RN, . ; :

=t ~o——— Algen den EHcheneis- Mastogloia- und den
o] 713 Clypeus-Phasen ist ein starkes Aufblithen
o — 1T A% von Melosira Borreri eingeschaltet. Beider

i ) __ Schlimmung des Tones ergaben sich ein-
Fig. 6. Pollendiagramm von Harju. 5 4 .
Zeichenerklirung S. 156 zelne Samen und Friichte von Alnus gluti-
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nosw, Betula walba, Alisma plantago, Nuphar luteum, Potamogeton natans
und Scirpus lacustris (spirlich). Der 1.4 m michtige Schwemmtorf enthielt
grosse Mengen von Resten (Friichte, Zapfen, Rinde und andere Teile)
von Alnus glutinosa und im iibrigen folgende Arten:

Alnus wncana ........ zwischen 105-—-130 c¢m  einzelne Friichte
Betula alba .......... » 55-—135 » Frichte, Schuppen reichlich
Picea excelsa ........ » 55—120 » sparl. Teile verschiedener Art
Rhamnus frangula . . . . » 35— 55 » sparl. Frichte
Equisetum limosum .. » 55—130 » reichlich
Sparganium minimum  bei 50und 75 » einzelne Friichte
» cfr. simplex zwischen 55—130 »  sparl. Friichte
Potamogeton natans . . » 55—130 » einzelne Friuchte
» B coh s oy » 20—135 » » kleine Fruchte

Alisma plantago . . . . .. » 35—130 » zahlreiche Friichte
Scirpus lacustris . ... .. » 70-—135 » spirliche »
Carex rostrata ........ » 30—110 » » »

»  pseudocyperus . . » 70—135 » » »

»  wvesicaria . ... .. » 70—120 » einzelne »
Rumex hydrolapathum » 60—130 » » »
Nymphaea cfr. candida » 10—115 » » Samen
Nuphar luteum . ..... » 10—130 » sparliche »
Rubus idaeus . ....... > 70—130 » einzige Frichte
Comarum palustre . . . . » 10—110 » » »
Filipendula wlmaria . . » 50—120 » » »
Cicuta virosa ........ » 10—115 » mehrere »
Menyanthes trifoliata . . » 50—135 » sparliche Samen
Cristella mucedo . . .. .. » 10-— 556 » mehrere Statoblasten
Nephelis octoculata . . . . » 10—130 » spirliche Kokons
Piscicolds . ..vscvins » 35— 90 » einzelne Kapseln

Ein oder zwei Samen sind fiir folgende Arten verzeichnet worden: Calla
palustris (bei 130 em Tiefe), Viola sp. (100 cm), Peucedanum palustre (60
und 100 em), Naumburgia thyrsiflora (60 und 125 cm), Gualeopsis cfr. bifida
(110 cm).

Das Pollendiagramm Fig. 6 zeigt einen Hiatus in der Entwicklung
gleich vor der Torfbildung. Man bemerke die Fichtenkurve! Dr. Gunnar
Erdtman hatte die Freundlichkeit, eine Pollenanalyse einer 50 cm unterhalb
der Erdoberfliche genommenen Probe auszufithren, wobei er 200 Baum-
pollen zihlte und dabei auch folgende Pollen fand: Artemisia 1, Corylus?,
Cyperaceae 8, Bquisetum 1, Fraxinus 1, Graminae 12, Ranunculaceae 2,
Rhamnus 2, Salix 1, Typha 2, Umbelliferae 2.

JOKINEVA

Am Siidende des Lappajirvi-Sees, zu beiden Seiten des Ausflusses des
Kurejoki, breitet sich ein zum grossen Teil kultiviertes Moor, der Joki-
neva, aus. Im Westteil desselben, 600 m vom Kurejoki entfernt und
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Lappayjarvi, Jokineva ca 250 m sidlich des Sees, liegt ein kleiner
Dam 10 20 30 40 50 €0 0% SQee, Hanhilampi, dessen Oberfliche nur
wenig hoher (30 em ?) als die des Lappa-
jarvi-Sees liegt. Das Pollendiagramm Fig.
7 vom Strande des Sees zeigt, dass ober-
halb des grauen Sandtons 55 ¢m Grobde-
tritusgyttja zu finden ist, die wiederum von
20 em Phragmites-Tort iiberlagert ist. Eine
grosse Probe von dieser Gyttja sowie des
Phragmites-Torfes ergab bei Schlimmung
folgende Fossilien:

== T

==

Alisma plantago 2 Friichte
Alnus glutinosa 12 »
» ancana 2 »
Betula alba 5 >

Calla palustris 1 Samen

Carex diandra 24 Frichte
G »  pseudocyperus 11 »
}1 , »  rostrata 23 »
ol U2 1% Cicuta virosa 39 »
Fig. 7. Pollendiagramm von Jokineva. Comarum palustre 7 »

Zei. henerklarung 8. 156. Filipendula wlmaria 1 Frucht
Lycopus europaeus 14 Frichte Ranunculus sp. 1 Frucht
Naumburgia thyrsiflora 26 Samen Rumex hydrolapathum 4 Frichte
Nuphar luteum 2 Samen - Scirpus lacustris + »
Nymphaea cfr. candida 3 » Sparganium sp. 2 »
Peucedanum palustre 13 Frichte Nephelis octoculata 13
Picea excelsa 3 Nadeln Piscicola 6
Potamogeton natans 9 Friichte Coleoptera 4

Der 70 em méchtige Magnocaricetumtorf enthielt reichlich Samen und
Friichte von Carex lasiocarpu, C. rostrata (spirl.), Comurum palustre und
Naumburgia thyrsiflora sowie 5 Samen von Peucedanum palustre. Zuoberst
finden wir 140 em C. lasiocarpa-Torf mit einzelnen Friichten von Comarum
palustre und Samen von Naumburgia thyrsiflora.

ZUSAMMENFASSUNG DER MOORUNTERSUCHUNGEN

Von besonderem Interesse ist die Frage nach der Zeit, zu welcher der
Uterwall gebildet wurde, der die Torfschichtenfolge bei Hirkiniemi iiber-
lagert. Ahnliche, wenn auch nicht gleich ausgeprigte Strandbildungen
sind sicher vielenorts an den Ufer des Lappajirvi Sees zu finden, jedoch
habe ich nur im Siudteil der Insel Kirninsaari und am SE-Strand des Sees
in der Ndhe von Kiviniemi solche beobachtet. Lehrreich ist das Pollen-
diagramm fiir Karnd II. Das Diagramm zeigt, dass die Sandablagerung
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in einer Zeit autgewortfen worden ist, zu der die Fichtenpollenkurve das
Maximum erreicht hat oder etwas frither, also etwas vor Chr. Geb.
Das Diagramm zeigt auch, dass die untere Grenze des Strandwalls nahezu
mit  dem Mittelniederwasserspiegel (MNW) zusammenfillt. Dieses
diirfte dadurch erklirt werden konnen. dass der 35 & 60 ¢cm michtige
Sand den darunterliegenden Torf und die Gyttja stark heruntergepresst
hat. Der Uferwall muss ndmlich bei Hochwasser gebildet worden sein,
was vielleicht durch die reichlichen Niederschlige zu Anfang der subatlan-
tischen Zeit verursacht wurde (vgl. Hyyppid 1942 und Granlund 1932,
S. 169). Die 1 cm dicke Humusschicht zwischen dem feinen und dem gro-
ben Sandlager ist nicht untersucht worden, aber sie scheint auf zwei ver-
schiedene Transgressionen, die durch eine trocknere Periode getrennt
sind, zu deuten.

Eine Priifung der Kérni-Profile zeigt, dass der limnotelmatische Kon-
takt (die Grenze zwischen den Lagern A und B), der ja das Mittelnieder-
wasserstadium zur Zeit der Verlandung wiederspiegelt, 45 em (Kédrni
I) bzw. 24 cm (Kérnd II) unter dem Mittelniederwasserspiegel liegt.
Dieses kann nicht allein von Zusammenpressung verursacht worden sein,
die beziiglich der unter dem limnotelmatischen Kontakt gelegenen Lager
C und D nicht iiber ca 10 cm betragen kann. So sind wir auch gezwungen,
die ungleichférmige Landhebung mit in Betracht zu ziehen, die wihrend
der zwei letzten Jahrtausende den Abfluss des Lappajiarvi-Sees ca 30 em
hoher als den nordlichen Teil der Insel Karnansaari gehoben hat.

An einer grossen Anzahl von Pollendiagrammen, vor allem aus den
Kirchspielen Nedervetil (Alaveteli) und Alavieska, habe ich zeigen kénnen,
dass das Meeresufer in Ostbottnien zur Zeit der Verhidufigung der Fichte
(nach Fromm 1938, etwa um 1000 v. Chr.) 56 & 57 m hoher als jetzt lag.

Meine Untersuchungen in der Gegend von Lappajirvi fithrten, wie an-
gefiihrt, zu keinen Funden von fossilen Haselniissen. Im Sommer 1948
wurde mir jedoch mitgeteilt, dass der Vater des Volksschullehrers Harju
schon um die Jahrhundertwende Haselniisse in einer Gegend gefunden
hatte, wo ich als junger Student floristische Studien getrieben habe. Harju
hatte selbst als kleiner Junge solche Niisse gesehen und sie wihrend
seiner Studienzeit im Jahre 1916 dem Lektor des Seminariums in Kajaani,
Koponen, gezeigt. Harju kennt jetzt drei sichere Funde, alle aus Kirchspiel
Vimpeli:

1. Tuomikorpi ca 2 km 6stlich von Lakaniemi. Fund von Harju.

2. Koivusaari in der Niéhe von Lakaniemi, 0.5 km 6stlich vom Lappajiarvi-See.
Fund von Seeti Kataja. '

3. Pokela. Fund von Oskari Kangas.

Ausserdem hat der Lehrer Harju von Funden gleichfalls aus dem
Kirchdorfe sowie aus Pyhilahti gehort. Der Prozentsatz der fossilen Hasel
erreicht gewdhnlich eine Héhe von 19/, selten 2 9, in dlteren Schichten

21 7575/48
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manchmal 3—5 9%, Dies gilt nicht nur fiir die Gegend von Lappajirvi,
sondern fiir ganz Ostbottnien.

UBER EINIGE INTERESSANTE PFLANZENARTEN

Bei meinem ergebnislosen Suchen nach fossiler Hasel wurden einige
bemerkenswerte Fossilfunde der sidlichen wirmefordernden Carex pseudo-
cyperus, Lycopus euwropaeus und Rumex hydrolapathum sowie tfossiler Pollen
ciniger anderer Arten, die erwihnt zu werden verdienen. gemacht.

Carex pseudocyperus kommt heutzutage hier und da in Siidfinnland vor.
bis etwas nordlich der Breite von Tampere (61°457), ein isolierter Fund-
ort liegt in Joroinen (62°9’). In der Postglazialzeit hat die Art ausser-
halb ihres jetzigen Verbreitungsgebietes in Ostbottnien eine sehr grosse
Verbreitung gehabt. bis hinauf nach Turtola (66°52"), und im mittleren
Ostbottnien ist sie allgemein vorgekommen. In allen von mir untersuchten
Mooren am Lappajirvi-See habe ich sie gefunden. Die Art ist in ganz
Ostbottnien etwas nach der Verhéufigung der Fichte ausgestorben, aber vor
400 bis 500 Jahren kam sie merkwiirdigerweise noch vielenorts im Kirch-
spiel Kvevlax gleich nordlich Vaasa vor. In Ostfinnland ist die Art von
etwa zehn Stellen als fossil bekannt.

Lycopus europaeus hat heute eine siidliche Verbreitung ungefihr
bis zu der Breite von Jyvaskyla (62°). Dazu kommen noch einige Funde
in der Gegend N von Kuopio und an der Kiiste des Bottnischen Meer-
busens in der Gegend von Vaasa und Jakobstad (Pietarsaari). Die Funde
am Bottnischen Meerbusen sind sicher jung. Fossil ist die Art in Ost-
bottnien fast ebenso weit nordwiirts gefunden worden wie Carex pseudo-
cyperus, aber sie ist nicht so allgemein gewesen. Am Lappajirvi-See ist
sie nur in den Kéarna-Profilen und in Jokineva fossil angetroffen worden.
Die Art starb in Ostbottnien etwas vor der Zeit der Verhiufigung der
Fichte aus. In Ostfinnland ist die Art von nur etwa zehn Stellen be-
kannt.

Rumex hydrolapathum kommt im siidlichsten Finnland nur stellenweise
vor, eine geringe Anzahl ist aus Satakunta und dem siidlichen Teil von
Héame (Tavastland) bekannt: der nordlichste Fundort ist Noormarkku in der
Néhe von Pori (617 36”). Die Art gehort zu den seltensten unserer postglazialen
Flora. Harald Lindberg hat sie ausserhalb ihres jetzigen Verbreitungs-
gebietes nur in Ilmajoki und Joroinen gefunden und ich nur in Ylitornio
(66° 40"), Alavieska, Haapajirvi, Rautio, Sievi und Kannus. Dazu kom-
men die Funde, die ich in allen am Lappajirvi-See untersuchten Mooren
gemacht habe. Alle Fossilfunde gehoren in die Litorinazeit.

Von Makrofossilfunden verdienen noch erwihnt zu werden /ris pseuda-
corus und Sparganium ramosum, die beide heutzutage in Ostbottnien recht
selten sind. Sie sind auch wihrend der Postglazialzeit selten gewesen:
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Iris ist ndmlich nur an etwa zwolf Stellen angetroffen worden und Spargu-
nium an ca 6 Stellen in Ostbottnien. Beide sind in Haikaraneva gefunden
worden, Sparganium ausserdem in Kiarnid I.

Typha latifolia. Pollen einer Typha-Art — wahrscheinlich 7. latifolia —
ist in Harju, Haikaraneva und Jokineva verzeichnet und stellenweise auch
an anderen Orten in Ostbottnien, wo die Art friher kaum als lebend
bekannt war. So habe ich die Art nirgends in den von mir gut untersuch-
ten Gegenden in der Nihe des Lappajirvi-Sees gefunden. Die Art ist je-
doch noch hoch oben in Nord-Ostbottnien an vielen Stellen bis hinauf
nach Turtola (66°40°, Hjelt) gefunden worden. Im Sommer 1947 fand
ich die Art lebend in Itikyld NE vom Lappajirvi-See. und spiter habe
ich Mitteilungen iiber sechs weitere rezente Funde in demselben Kirchspiel
erhalten.

Nachstehend einige Angaben iiber diese Funde und einige neue Funde
aus der Kiistengegend:

Lappajdrvi, 1tikyli.

1. Vanhankartanonjarvi 3 km NE von der Volksschule in Kuoppala. Im Jahre
1947 beobachtete ich einen 5 x 10 m grossen Bestand mitten in dem kleinen
See. Die Art ist am Platze sicher urspringlich und nicht ein Neuling, wie
an folgenden KFundorten.

2. Ammesniitty ca 3 km SW von Kuoppala. Gefunden in Tongruben von dem
Lehrer Eino Hyytinen.

Lappajdrvi, Kirchdort.
3. Pentinniemi, Tongrube zwischen der Kirchenlandspitze und der Kéarna- Bricke,
laut Pastor V. Lampola.
4. Kéarndansaari, Harkaniemi, NE- Strand, ca 200 m von der Spitze der Landzunge.
V. Lampola.
5. Tort- und Tongruben beim Huhtipuro-Bach, ca 150—200 m W von der
Schule in Kitti. Reichlich innerhalb eines grossen Gebietes (1 ha). V. Lampola.
6. Nyyssolda, ca 100 m vom Landwege, Tongrube bei Nyyssolanpuro. Ca 20
blithende Individuen. Laut dem Lehrer Eino Hyytinen.
* 7. NW von Nyyssolda, Ton- und Torfgruben 200 m vom Wege nach Kivikangas.
Eino Hywvtinen.

Larsmo, Kirchspiel.

8. Roévarhamn im Dorfe Grev, 9 km von Jakobstad (Pietarsaari). Kleiner Waldsee.
Rest eines alten Sundes, 100 m E von der Volksschule. Ein kleinerer Bestand
(0.5 Ar) mit 25 blithenden Individuen wurden von mir 1948 beobachtet.
Die Art wichst hier seit 1945.

9. Kiesgrube gleich E von der neuen Landstrasse nach Eugmo, ca 3 km N von
der vorhergehenden. Hier zihlte ich im Jahre 1948 25 diesjahrige blithende
Individuen und 25 vorjihrige Kolben. Die Kiesgrube stammt aus dem spate-
ren Teil der dreissiger Jahre und T'ypha hat also dort nicht langer als ca 10
Jahre vorkommen koénnen.

Jakobstad (Pietarsaari).
10. Lysarholmen in der Nihe der Hitte von Runeberg. Laut zuverlissiger Mittei-
lung. Sicher ein spater Einwanderer.
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Nykarleby (Uusikaarlepyy).
11. Kiesgrube gleich E von der Landstrasse, ca 3 km S von der Stadt. Ein kleiner
Bestand von mir bei einer Autofahrt beobachtet.

Es ist offenbar, dass 7ypha latifolia auf den mir bekannten Fundpliatzen
in Ostbottnien in Torf-, Ton- und Kiesgruben ein spiter Einwanderer der
zwei letzten Jahrzehnte ist. Der Fund bei Vanhankartanonjarvi (Nr 1)
vertritt dagegen einen urspriinglichen Standort. Jedoch scheinen die
Funde von fossilem Pollen, die in élteren Ablagerungen gemacht worden
sind, darauf hinzudeuten, dass die Art auch ehemals sowohl in der Gegend
des Lappajirvi-Sees wie auch anderswo in Ostbottnien gelebt hat, wo
sie jetzt fehlt oder jedenfalls im Anfang des Jahrhunderts fehlte. Die
Art hat withrend der zwei letzten Jahrzehnte eine merkwiirdige Expansion
aufgewiesen, und es ist eine lockende Aufgabe die Ursachen dieses Ver-
haltens zu beleuchten. Vielleicht werde ich bald Gelegenheit haben, mit
einem grosseren ostbottnischen Material mich wieder dieser Frage zu-
zuwenden.

Myrica gale ist bei der Pollenanalyse aus 60 cm Tiefe im Moor Hai-
karaneva verzeichnet worden und in Jokineva aus 20 bis 40 cm Tiefe. Heute
lebt die Art allgemein an der Kiiste des Bottnischen Meerbusens, manch-
mal bis 5 m iiber dem Meer. Im Kirchspiel Jurva, Staatsforst Sarvi, im
siidlichen Ostbottnien, habe ich die Art ziemlich reichlich auf einem kleine-
ren Moor wachsen sehen, ca 30 m iiber dem Meer. Hier fand Mag. Tellervo
Tynni (jetzt Suomalainen) bei der Pollenanalyse (1938) bei 15 em 6 und
bei 25 cm 1 Myrica-Pollen. Bei 30 em wurde kein Myrica-Pollen
beobachtet. Ein merkwiirdiges Vorkommen von Myrica gale liegt an der
Grenze der Line von Vaasa und Oulu, in den Kirchspielen Sievi und
Toholampi, wo die Art auf einem Areal von ca 300 ha (siche Backman
1918) allgemein auftritt. Das Gebiet ist ca 70 km von der Kiiste entfernt
und liegt ca 130 m iiber dem Meer, oder 30 & 35 m iiber dem Niveau, das
von dem salzigen Wasser des Litorinameeres einst erreicht wurde. Bei einer,
von Mag. Tynni im Jahre 1942 ausgefiihrten Pollenanalyse einer Probe-
serie vom Tuomikonneva an der Linsgrenze, wo Myrica jetzt dominiert,
wurde nur ein Myrica-Pollen verzeichnet, und dies in 10 ¢m Tiefe. In
grosserer Tiefe wurde Myrica nicht beobachtet, dagegen wurde aus der
Tiefe von 80—130 cm 1-—3 9, Corylus-Pollen verzeichnet. Dies deute
ich als einen Beweis dafiir, dass sich der Myrica-Pollen nicht erhilt, wie
schon Sandegren (siehe v. Post 1924, S. 92) und Smith (1920) hervor-
gehoben haben. Noch ziemlich spit war es schwierig, den Myrica- und
Corylus-Pollen auseinanderzuhalten. Erdtman (1921, S. 34) schreibt:

yDer Pollen von Corylus ist nicht ganz sicher von dem der Myrica
zu unterscheideny. Spater ist ihm die Frage klar geworden und er sagt
(Erdtman 1944, S 415): »Fossila pollenkorn av Myrica aro ibland svara
att identifiera om deras bevaringstillstand ar daligt, Vil bevarade pollen-
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korn édro déaremot latta att kédnna igen; de paminna i motsats till uppgit-
ter i flera pollenanalytiska arbeten mera om pollenkorn av Betula-typen
ian om pollenkorn av Corylus-typeny.
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