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1. 

CONTRIBUTIONS A L 'ETUDE ELECTRIQUE DES DEPÖTS 
QUATERNAIRES 

PAR 

ADOLF A. T. METZGER 

INTRODUCTIO 

Dans la pratique de l'auteur, il etait souvent necessaire de determiner 
l'epaisseur des terres meubles au dessus du terrain cristallophyllien. A 
ce but, l'auteur faisait l'usage de la methode electrique, soit-il par des 
sondage electriques, soit-il au mo yen de Ja carte de resistivite. Bien que 
ces investigations n 'avaient pas d 'autre but que la determination du relief 
du terrain cristallophyllien, j 'avait l 'occasion de faire des observations 
sur les qualites electriques des depots quaternaires. Parce que ces observa
tions peuvent avoir quelque importance pour l'etude de ces formations , 
je prends l'occasion de presenter quelques resultats. 

LES RESISTIVITES 

Nous pouvons distinguer deux groupes de sediments quaternaires, 
les moraines formees pendant la glaciation et les depots de graviers, sables, 
vases et argiles de la periode postglaciaire. La resistivite de ces sediments 
depend du degre d'humidite. L'humidite d'autre part, est une fonction 
du volume des pores. Il est l 'argile, qui entre les formations quaternaires 
peut fixer la plus grande quantite d'eau. Les graviers et certains sables 
peuvent etre entü~rement depourvus de l'humidite. Entre ces deux cas 
extremes, il y a une serie continuelle de tous degres d 'humidite. D'autre 
part il nous faut remem.bre l 'importance de la qualite de l 'eau dans les 
pores. Si l'eau est charge d 'electrolytes, il contribue a diminuer la resistivite. 
Mais l'eau pur agit dans un sens oppose. 

J 'ai determine la resistivite in situ par mesure avec une configuration 
de Wenner avec des separations d'electrodes tres courtes. En general j'ai 
cherche a atteindre une separation plus petite q 'une dixieme part de l'epais
seur du gisement. Je donne les valeurs suivantes. 
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Argile bleue de Litorina .. . ............ . 10- 100 Ohm-m 
Argile zonee de Yoldia .. ...... ......... . 50- 200 » 

Moraines argileusese .................... . 150- 400 » 

Moraines a blocaux .. . .............. . .. . 300- 1 000 » 

Sables humides ........................ . 500- 1 000 » 

Graviers et sables seches . . .. . .......... . 1 000- 10000 » 

Les differences de resistivite sont assez remarquables. Elles sont suffi
santes po ur permettre l'application de la methode de prospection electrique. 

LA METHODE DE ME SURE 

TI n'est pas possible de relater ici, en detaillant , la methode de prospec
tion electrique et la theorie fondamentale. Jene peux que mentioner 
les circonstances suivantes. 

Dans les investigations j 'ai fait l'usage de deux methodes essentielles, 
la methode des quotients des chutes de potentiel et la methode de resistivite. 

Pour les mesures des quotients un courant alternatif de 200 Hz etait 
debite entre deux prises de terre, l'une pJacee au point de mesure et l'autre 
situee a longe distance. Les quotients etaient mesures par un ratiometre 
avec un telE~phone comme indicateur de zero. Le courant etait produit 
par un oscillateur ou une generatrice actionnee par un moteur a essence. 

Les mesures de resistivite etaient accomplies avec le courant continu. 
Comme source du courant j'ai utilise une batterie de piles d'annode. Pour 
la mesure de la resistivite j'ai fait l'usage de la methode Volt/Ampere. 

Pour les deux methodes j 'ai prefere a placer une prise de terre single 
au point d 'inyestigation, l'autre prise de terre etant placee a une distance 
de cinque a dix fois la profondeur d'investigation. Les electrodes d'investi
gation sont mues le long la ligne du profil. En cas du courant continu, 
ces electrodes so nt impoJarisables. Tout recemment j 'ai fait l'usage d'une 
configuration d'electrode, ou la prise de terre au point d' investigation 
avec les electrodes d'investigation restent fixees , pendant que l'autre 
prise de terre est mue le long la ligne. 

L'interpretation du resultat de mesure se fait selon la methode de supel'
stitution. Cette methode, le premier fois utilisee par M. Hedström (cfr. 
Sundberg 1930) et plus tard decrit par M. Roman (1934), s'a montree 
bien applicable, aussi si les courbes etaient assez compliquees. Une autre 
methode d'interpretation etait la deuxieme methode de M. Tagg (1935). 

TI nous faut encore mentioner, que la methode des quotients n'etait 
pas utilisee que sur des terrains sableux ou des terrains de moraines. I .. a 
I'esistivite basse des argiles est un obstacle important pour l'usage du 
courant alternatif sur les terrains argileux. L'explication de cette circon
stance est a chercher dans Ja puissance faible de penetration du courant 



alternativ. Pour cela j'ai prefE~re l'usage du courant continu dans tous 
les cas, Oll il etait question de mesures bien precises. 

LES DEP OTS MORAINIQUES 

A l'occasion precedente, j'avais montre comme il est possible, par des 
sondages electriques de determiner la structure d'une moraine. Je ne veux 
pas ici repeter les details. Je me restreins a constater, qu'il est entiermuent 
possible de suivre la stratification des moraines au delit des territoires 
d'extension considerable. 11 est probable que des etudes electriques metho
diques seraient importantes pour la connaissance de la structure des mo
raines et des circonstances generatives. 

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

. yestigations sur la structure des assises sableuses generallement mommees 
les äsar. 

D'abord nous exam.inerons une coupe electrique a travers le grand äs de 
Lohjan harju (fig. 1). La construction s'appuye sur le resultat gagne 
par les sondages (1- 5) electriques combines avec la methode de la carte 
de resistivite. Le sondage electrique n:o 1 etait execute pres d'un forage 
(F). La prediction concernant l'epaisseur des terres meubles etait 54 ffi. 

Le forage donnait 51 m. Le reconstruction du coupe electrique est tres 
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schematique. Mais generallement on retrouve des traits caracteristiques. 
Les parties proximales montrent des resistiyites fortes. La resistivite 
s'abaisse vers la direction distale. Il est evident que l'abaissement de re
sistivite est d'accord avec l'alteration de la structure des sediments de 
l'äs. La partie proximale est composee des graviers grossiers , qui vers 
la partie distale successiveIuent sont remplaces par des sables fins. 

Ils nous faut remarquer que cette investigation n'avais pas pour but 
l'elucidation de la structure de l'äs, mais le relief du cristallophyllien. Mais 
il est evident que des investigations electriques peuvent donner des resu l
tats d'importance pour l'etude structurelle des äsar. 

Souvent une formation d'äs peut etre redresse par des argiles. Dalls 
ce cas les sables sont des reservoirs importants d 'eau. Nous presentons 
ici un coupe electrique a travers la p laine d'argile de Kyrksundet a Pargas 
(fig. 2). Au Nord est au Sud de cette p laine on ob erve des formation. 

PARGAS, Kyrlfsundet 
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Fig. 2 

d 'un as. Tl etait important de trouver l 'äs an dessous de l'argile. La fig 
montre un profil typique de conductibilite. On observe un abaissement 
de conductibi lite au des ses de la form.ation sableuse. La formation sableuse 
etait perforee par Ull forage a ca 200 m pres du profil a une profondeur 
de 30 m. 

LES ARGILES POSTGLACIAIRES 

POUl' I 'etude electrique des argiles j 'ai fait usage d'une techni que speciale. 
Ordinairement il e. t facile de perforer les argiles par un fOl'age. En usant 
les tiges de forage comme electrode il est possible de continuellem.ent 
mesurer les variations de resistivite de la formation perforee. Parce que 
les argiles les plus pures avons une resistivite plus basse que les argiles 
sableuses ou les sables fin intercales dans les terrains argilleusc"i, les varia 



tions de la resistivite donnent des indications importantes sur le carac
tere et la stratification des argiles. Dans la figure 3 nous donnons le resul-
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tat de deux forages electriques dans le terrain d 'argiles pres de la carnere 
de calcaire cristallin de Skräbböle a Pargas. Les indications de resistivite 
elevee representent des couches sableuses. 

CONCLUSIONS 

Les exem.ples cites demonstrent la possibilite d 'utiliser les methodes 
de Ja prospection electrique po ur l'etude des formations quaternaires. 
Avec une technique specialisee au problemes de la geologie quaternaire, 
il nous faut constater que les methodes electriques peuvent devenir une 
resource essentiel du geologue interesse dans ces domaines. 

!)iST HUTE DB GEOLOGIE, 

ABO _-\.KADEMI, JUILLET 1948. 
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2. 

OCCURRENCE IN FINLAND OF STRUCTURES DUE TO SUB
AQUEOUS SLIDING OF SEDIMENTSl) 

BY 

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

Cases of intraformational contortion of sediments due to sliding have 
been reported in re cent 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 abrief description is given of two ca ses 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 , 'arves 
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 weIl rounded 
gravel: probably a small esker. Apart from a certain unconformity the 
varves at first sight appeal' 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 01' series of varyes 
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 articlo by BEET ( JOUrD. Gcol. !H, pp. 229~2.15 , 

19.16), to which some 40 could aheady be addcd. 
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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 slicling 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 01' more rarely by slight
Iy 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. 

vVhen the slumps did not oCCUl' 
sinl,Ultaneously, involving the same 
thickness of sediment at both si des, 
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 01' on a bigger scale 
towards the left than towards the 
right. In the high er beds slicling has 
also been more important on the 
righthand side. 

Folds are the only important struc· 
tures that have origins,ted in the 
slumped masses. Faults, cutting the 
stratification, are entirely su bordinate. 
Sliding being of course a kind of 
flow, a bed of limited lateral extension 



generally may be elisplaceel in toto, without changes of internal structure. 
Usually, however, the displacement dies out beyond a certain distance 
and flow is dissolved in either thickening 01' 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 so me places anel 
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 aseries of weak undulations. 8imilarly 

Fi~ . 2. Varvcu clay with unconformities, duc to slicling, 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 
m.ay be remarkably parallel. On the bedding plane these undulations 
may resemble ripple-marks, as observed for instance by Kuell.en 1) in 
slumped deposits of the Carboniferous of Pembrokeshire (8 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 co 111-

petency, were able to support themselves against the action of gravity. 
The anticlines of the thin beds, however , at once bent over forward 01' 

backward. Continuing compression thereupon caused rolling of the beds 
around the folding axes, more 01' less in the manner of a rope round a 
pulley. It is clear that flow movements of this latter type can occur only 

1) l'JT. H. K l! E:\E:\ , to appear in Quart . .Jomll. Grol. Sor. 



Fig. 3. Vancd clays, foldcd by slidin!!" movements 
in rliff srctions at Jakola, near Imatra. 

Fig.4. Three sections at right angles to cach othcr in slumped vaI"Yed 
days in clilf at Jakola, near Imatra. Pencil-point indicates direction 

of sliding. 



in highly plastic material. Furthermore, these structures with pronouncedly 
horizontal recumbent folds are not to be expected in contortions due to 
freezing anel thawing of periglacial soils. 

An interesting property of the structures of the thinner beds exist s 
in the fact that the folding axes are much distorteel 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 proviele almost identical 
pictures of vertically compressed, recumbent folds; the horizontal section 
also shows intense folding but without any favoureel direction. This feature 
again, in the writer's opinion, is caused by the small competency of th e 
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-axi s 
of structural petrology. With regard to the internal movement of the wea].;: , 
sliding masses, one is therefore permitted to speak of turbulent flow rather 
than of folding.l) 

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 moutonnees, ground moraine hills, eskers etc. 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 
a cross 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 
visit 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 2, ) already in 1896. An 
occnrrence in Massachusetts has been mentioned by Brown. 3) 

Uontortion of carboniferous varved clays in New South Wales has been 
n oted by Caldenius 4 ) 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 th e Geological Institute 
of Groningen University, to investigate the (lifferences in structUTe resulting from sliding by 
gravitational pull and lateral compression by a pushing mass, both 01 competent and of in
competent beds. 

2) P. J. HOLMQUIST. Über mechanische Störungen und chemische emsetzungen in dem 
Bänderthon Schwedens. BuH. Geo!. Inst. Univ. Upsala III, pp. 412-432, 1896. 

S) T. C. BRowN. Evidence of staznation during deglaciation of the Nashua VaHey. Am. 
Journ. Science 219, pp. 359-367, 1930. 

') C. CALDENIUS. Carboniferous varves measured at Paterson , New South Wales. Geo!. 
För. Förh. 60, pp. 349-364, 1938. 



2. AITOLAHTI 

Interesting structures are shown by the varved phyllites of the 
Archaean, exposed along the eastern Näsijärvi-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 dirninishing 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 bc-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 spct ion throug h vertically rrected yan"pd phyllites with 
co ntortion due to sliding, south of Aitonicmi. eastern shore of Näsijäryi. 



The sanlple 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 intern al move
ments have occurred, the traces 
of stratification being directed 
nearly perpendicular to the gener
al bedding at both sides of the 

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

both si des 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. 
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Fig. 7. Orientation of long axes of sections of psammitic grains in thin 
section, parallel to ac (as seen from the reverse side), from sampie of 
fig. 6. Position of stide given on same figure. Length of alTOWS in 13 
ths of mm. (scale diagram) indicates number of grains in circular area 
(diameter 2Y2 mm.), having orientation of long axis lying between direc-

tions of arrows at both sides. 



Clay wedges of much smalleI' 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 Hyvinkää 
(Fig. 8). Here the flow in the very thin mud beds can easily be explained 
by une qual loading with sand (Fig. 8 A, B). 

It is remarkable that the occurrence of these slump structures seems 
to be linked more 01' less with the occurrence of Oorycium enigmaticum. 
In the writer's opinion, 001'ycium 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 Oorycium occurs 
abundantly in coarse sandy beds, which often show slump structures 01' 

indicate considerable turbulence of the depositing water by cross-Iamina
tion. Furthermore the freshly embedded algae contain but a very small 
quantity of the element Carbon. The carbonaceous material of Oorycium 
on the other hand contains a high quantity of this element. Therefore, 
considering the present diameter of the compacted wall of Oorycium, a 
very improbable wall-thiclmess 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. 01' if the coherency of the sack had in so me 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, 01' nearly in, its present 
state of carbonization. Also there is no reasonable explanation of the 
frequently concentric internal structure of the filling mass of Oorycium. 
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 

ff5?3ri!93 - I,d; cf , ~ ! 5 m m. 

A B 

Fig. 8. Formation of flow wedges in t hin 
11IIld laminac linde!' influence of nneqll ,d 
distribution of loading sand . Aftcr pho-

tograph made at Jokcla. ~ ; -%:2~ml 
c 

Fig. 0, a. Coryciwll. b. freshly CIllIl\'(ldrd 
alga. r. carhn!1izrd alg,l, 



Sederholm's Fig. 13, p. 28),1) 
partly of hornble1).de. Naturally 
Sederholm does not eonsider 
these as fossils,although all sta
ges of transition between »true» 
Corycium and these inorganie 
struetures are met with. 

In this eonneetion it is inter
esting to note the existenee of 
so-ealled slump-balls (»spiral 
balls»), as deseribed by Had
ding 2) and more extensively 
by Kuenen. 3) These latter balls, 
often of a flattened shape, 
show more or less eoneentrie 
struetures, 01' they are built up 
of eoneentrically laminated balls, 
held together by a eoncentrieally 
laminated shell, or again they 
are even more eomplieated. No 
doubt the formation of these 
balls is related to the above 
mentioned phenomenon of eon

Fig. 10. OCClllTenCC of Corycium in slllmped mass 
with folds clearly visible. Aitolahti. 

torted folding-axes. They might represent the tops of antielinal 01' synelinal 
protrusions, whieh were squeezed off and there upon took part as independ
ent elements in the sliding movement. Figs. 10 and 11 show examples, 
where 001'ycium-like balls oeeur in slumped masses, in whieh the folds are still 

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

elearly visible. Many other Oorycia 
oeeur in apparently undisturbed 
beds, but as pointed out above, the 
internal distortions are often not 
direetly visible in the exposure 01' 

in the roek sampie. In many eases 
they ean be dedueed only from the 
presenee of elay wedges 01' by means 
of orientation analysis of the sand 
grains. 

Of eourse this inorganie hypoth
esis eoneerning Oorycium- and 
similaI' struetures in the same phyl
lites, whieh have never been eonsid
ered as fossils - has nothing to 

1) J. J. SEDERIIOLM. Geol. Komm. Geologisk Öfversiktskarta öfvcr Finland. Sekt. B 2 
Tammerfors. Bcskrivning till Bel'gal'tskartan. 1911. 

2) A. HADDING. On subaqlleous slides. Geol. För. Förh. 53, pp. 378- 393. 1931. 
3) PlI. H. KUENEN. 1. C. 

3 7575/48 
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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 rueet 
with serious objections, at least it appears to fit in with aIl evidence given 
above. 

Slumping structures can of course be expected equaIly weIl in other 
old varves. As a matter of fact their occurrence has been mentioned by 
Pettijohn from the Archaean of Ontario. 1) 

GRONINGEN, JANUARY, 1948. 

Further references, concerning quaternary varves: 
M. SAURAMO. Studies on the quaternary varve sediments in Southern Finland. Bull. C' Otnlll. 

geol. Finl. 60, 1923. 
M. SAURAMO. The quaternary geology of Finland. Ibid. 86, 1929. 

Further references, concerning Archaean varves: 
P. ESKOLA. Conditions during the earliest geological tim es as indicated by the Archaean 

rocks. Ann. Acad. Scient. Fenn. Sero A. 36, no. 4, 1933. 
F. J. PETTIJOHN. Early prc-Cambrian varved slate in northwestern Ontario. Bull. Geol. 

Soc. Am. 47, pp. 621 - 628, 1936. 
Further references .. concerning Corycium: 

K. KREJCI. Über Corycium und ähnliche Bildungen im rumänischen Salzgebirge. Cbl. 
f. Min., pp. 59- 60, 1924. 

J. J. SEDERI!OLM. Über die primäre Natur des Coryciurns. Ibid., pp. 717- 718, 1924. 
K. KREJCI. Über Corycium und tektonisch entstandene ähnlichp Gebilde. Ibid., pp. 31 5-

320, 1925. 
J. J. SEDERHOLM. Nochmals das Corycium. Ibid., pp. 360- 362, 1925. 
J. J. SEDERHOLM. Prc-Quaternary rocks of Finland. Bull. COllll1l. g{>ol. Finl. 91, 1930. 

1) F. J . l' ETT1JOJlX. Archaean Scdimentation. lBull. Geol. Soc. Am. 54, pp. 925- 972. 1~4B. 
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VORWORT 

Die ersten Winke für die Existenz neuer Erzlagerstätten bekomlUt 
man gewöhnlich in Form loser Erzblöcke. Selten stammen diese aus dem 
unterlagernden Felsgrund her, sondern sie sind vom Inlandeis aus grösserer 
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 Erzblöcke 
in denselben Gegenden angetroffen werden, so gestaltet sich die Aufgabe 
in den meisten Fällen einfach. Die Lokalisierung der Abstammungskluft 
eines vereinzelten Ferngeschiebes ist dagegen eine sehr schwere Aufgabe. 
Man kann sagen, dass ihre Lösung bis auf weiteres nur in einigen wenigen 
Fällen gelungen ist. Begreiflicherweise hat man sich daher bemüht, 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 für derartige Untersuchungen 
in jeder Beziehung geeignet sind - und die leider selten sind -, sei vor allem 
das auf der Insel Kärnäsaari im See Lappajärvi (Süd-Ostbottnien) an
getroffene pyroklastische Gestein erwähnt. In anstehendem Fels kommt 
es nämlich in einem ,erhältnismässig begrenzten Gebiete \'01' , als Ge-
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schiebe hat man es bis auf 170 km. Entfernung vom Muttergestein ver
folgen können 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 ä I' n ä i t benutzt, die von Hugo Berg
hell seinerzeit für das Gestein vorgeschlagen worden ist. 

Schon in H. J. Holmbergs im. Jahre 1858 erschienener Arbeit »Materia
lier till Finlands geognosi» findet man folgende Erwähnung dieses für Finn
land seltenen Gesteins: »Auf der Insel Kärnä kommt ein Porphyr vor, 
der aus einer dunklen Grundmasse mit rotbraunen Feldspatkristallen be
steht». Im 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 Kärnäits wurde Berghell von Mag. 
phi!. E. Odenwall gebracht, der in der Umgebung seiner Villa am Süd
ufer des Sees Lappajärvi oberflächlich verwitterte, graubraune Moränen
blöcke des betreffenden Gesteins vorgefunden und ihnen Aufmerksamkeit 
zugewendet hatte. Kurz darauf fand Berghell Kärnäitblöcke in grossen 
Mengen an den Ufern der ung. 2 km nördlicher gelegenen Insel Rämäkkö
saari und der östlich von Kärnäsaari gelegenen kleinen Inseln. Diese Ufer
steine waren meistenteils nicht verwittert sondern oberflächlich glatt, so
gar glänzend, und oft nahezu schwarz (Fig. 1). Auf den letzteren Inseln 

Fig. 1. Ein Uferstein aus Kärniiit, 
Kärnäsaari, Lappajärvi. Ung. 12 der 

na t. GrÖsse. 

gegen Kärnäit weder als lose 
angetroffen. 

bestanden die Ufersteine stellenweise bei-
nahe ausschliesslich aus Kärnäit. Schon 
daraus konnte Berghell schliessen, dass 
das Muttergestein nicht weit entfernt ge
legen war. Bald stellte er auch das Vor
kommen von Kärnäit in anstehendem Fels 
an der Nordseite der Insel Kärnäsaari fest. 
Dieser tritt in niedrigen Strandfelsen ge
ringerer Ausdehnung zutage. Auch auf 
der kleinen Insel Vartijasaal'i, nordnOl'd
östlich der Insel Kärnäsaari, fand Berg
hell ebenfalls das Gestein anstehend (sie
he Fig. 2). Auf den Inseln der nördlichs
ten Bucht des Sees Lappajärvi wurde da
Blöcke noch als festanstehendes Gestein 

Im Sommer 19U führte Aarne Laitakari im Kirchspiel Lappajärvi 
geologische Kartierungsarbeiten aus (9), wohei er auch die Verbreitung 
,-on Kärnäitblöcken an den Ufern des Sees Lappajärvi und seiner Inseln 
untersuchte. Die Resultate gehen aus der Fig. 2 he1',-or (,-gI. auch Sauramos 
Yeröffentlichung, 22, S. 2-!). 



Das Gestein wurde 
bald darauf von Joh. 
Kaikko, unter der Lei
tung von Wilhelm Ram
>iay, mikroskopisch un
tersucht und das Ergeb
nis dieser Untersuchung 
in einer akademischen 
Übungsabhandlung im 
Manuskript niedergelegt 
(8). Ferner wurde auch 
eine Bauschanalyse des 
Gesteins von Eero Mäki
nen ausgeführt. Diese 
Analyse ist später in 
einer Schrift von Pentti 
Eskola wiedergegeben (2, 
S. 12). 

Während der Sommer 
1933- 34, zeitweise auch 
spä tel', hat der Verfasser 
den Kärnäit von Lappa
järvi und besonders des
sen Verbreitung als Ge
schiebe untersucht (17, 
18). Die Hauptaufmerk
samkeit ist den an der 
Erdoberfläche vorkom
menden Kärnäitfind
lingen zugewandt wor
den. Geeignete Unter
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Fig. 2. Der See Lappajäl'vi. 1. Kärnäit in anstehendem 
l:luehungsob jekte sind Fels; 2. Kärnäitsteine (n:1ch Laitakari). Tiefenkurven nach 
besonders die um die Messungen von Mag. phil. E. Odenwall. 

Äcker sich hinziehenden Steineinfriedigungen und die auf jenen liegenden 
Steinhaufen gewesen. Auch ist es vorteilhaft gewesen, die grösseren Kies
gruben sowie Landstrassen- und Eisenbahneinschnitte zu untersuchen. An 
derartigen Stellen sind ja oft in sehr reichlichen Mengen Steine verschiedener 
Grösse zu sehen, so dass es möglich ist , unter ihnen Kärnäitsteine auch 
dann zu finden, wenn deren Frequenz ,-erschwindend niedrig ist. An diesen 
Stellen hat sich natürlich Gelegenheit geboten, auch die tiefer liegenden 
Teile von Moränen- und Os-sehott.erablagerungen zu unt.ersuchen. 

Während der Sommer 1944-46 hat Karl Mölder Untersuchungen über 
die Verbreitung der Kärnäitsteine in der Umgebung des Sees Lappajärvi 
vorgenommen, wobei er seine Aufmerksamkeit haupt.sächlich auf die in 



den ·tieferen Moränenschichten vorkommenden Kärnäitsteine gerichtet 
hat. 'Die Ergebnisse dieser Untersuchungen hat er vor kurzem veröffent
licht (12). 

PETROGRAPHISCHE BESCHREIBUNG DES KÄRN ÄITS 

Makroskopisch ist der Kärnäit ein dichtes, im frischen Bruch grünlich
oder bläulichschwarzes Gestein, welches ni c h t pOl' P h Y r i s c h ist, 
aber in sehr grosser Menge Einschlüsse von Mineralien und auch von Ge
::;teinen enthält. Die Mineralfragmente sind von wechselnder Grösse: neben 
nur ein oder ein paar mm grossen Fragmenten, welche den grössten 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 Feldspäten (sowohl Kalifeldspat als Plagioklas) und 
Quarz. Meistens sind diese mehr oder weniger umgewandelt; u. a. sind 
die grösseren weissen Feldspatkristalle oft von einer hellgrünen, einige 
mm dicken Umwandlungskruste umrahmt. Die Gesteinseinschlüsse, die 
natürlich noch grössere Dimensionen erreichen als die Einschlüsse einzel
ner Mineralien, zeigen Verschiedenheiten in Zusammensetzung, Korn
grösse und Umfang. Vorwiegend liegt, soweit es ihre meist starke Um
wandlung zu bestimmen erlaubt, granitisches Material (Pegmatite, Gneis
granite) vor. Ziemlich oft werden auch Bruchstücke von feinkörnigem 
Biotitplagioklasgneis und bisweilen von quarzitischen Gesteinen ange
troffen. Die Gesteinsfragmente scheinen aus denjenigen Gesteinen zu be
stehen, die in der Umgebung des Sees Lappajärvi vorkommen (19, 21). 

Fig. 3. Hohlräume in Kärnäit, die zum Teil von gut 
ausgebildeten Kalkspatkristallen ausgefüllt sind. N at. 

GrÖsse. 

Der Kärnäit enthält Hohl
räume, die einige cm im 
Durchmesser betragen. Diese 
sind zum Teil von gut ausge
bildeten Kalkspatlnistallen 
(Fig. 3) oder auch weisseI' 
emailleglänzender Chalce
donsubstanz ausgefüllt. Stel
lenweise ist die Porosität 
des Gesteins beträchtlich, so 
dass es das Aussehen von re
zenter Blasenlava annimmt. 
Der Kärnäit enthält oft zer
streute Eisenkieskörner, von 
deren Verwitterung die ziem
lich allgemein vorkommende 
braune Oberflächenfarbe des 
Gesteins herrührt. 



Die mikroskopische Untersuchung bringt den grossen Reichtum der 
sehr kleinen Mineralfragmente sowie die schöne klastische Struktur des 
feinkörnig oder dicht aussehenden Teils des Kärnäits zum Vorschein 
(Fig. 4 und 5). Zwischen den Fragmenten beobachtet man eine glasartige 
Masse oder daneben noch mikrolitische Kristalle. - Im übrigen sei auf 
die mikroskopische Beschreibung von Kaikko hingewiesen (8). 

Fig. 4. Fig. 5. 
l'yroklastisches Material. Kärnäsaari. Vergr. in Fig. 4 ca. 20 x, in Fig. 5 ca. 15 x . Ohne 

Analysator. 

~-\.us dem Gesagten dürfte hervorgehen, dass es sich um p y I' 0-
k 1 ast i s ehe s M a tel' i a 1, Ag g 10m e I' a t e und T u f f e, han
delt. Eigentliches Lavagestein kommt jedenfalls in verhältnismässig ge
ringen Mengen vor. 

Die erwähnte von Mäkinen ausgeführte Analyse, die sich offenbar auf 
das feinere Material des K ärnäits bezieht, zeigt, dass die es eine pI a g i 0-
k 1 a s g I' a ni ti, c h e Zu sam m e n set z u n g hat. Doch ist es natür
lich, da 's die Zusammensetzung eines derartigen Gesteins je nach Be
schaffenheit und Menge der yorhandenen Fragmente und Bruchstücke 
wechseln kann. 

DAS VORKOMME - DE~ KARNÄlTS IN ANSTEHENDEM FELS 

\Vie schon erwähnt, ist K ärnäit in anstehendem Fels nur am Nordufer 
der Insel K ärnäsaari und auf der Insel Vartijasaari angetroffen worden, 
aber man hat angenom,men, dass der F elsgrund der ganzen Insel Kärnä
saari , der klei nen Inseln östlich davon sowie des schmalen Uferstreifens 
südwestlich der Kirche von Lappajärvi , der Insel K ärnäsaari gegenüber, 



aus Kärnäit besteht. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Verbreitung 
des Gesteins jedoch noch grösser. Die von Mölder westlich und südwestlich 

Ides Sees Lappajärvi in der Moräne gefundenen Kärnäitgeschiebe (1:2, 
S. 50) sowie die Lage der westlichen Seitenflanke des ganzen Geschiebe
fächers (siehe Karte Beilage I) deuten m. E. unbestreitbar darauf hin, dass 
111an es irgendwo westlich des Lappajärvi-Beckens mit Kärnäitvorkommen 
zu tun hat. Unmöglich dürfte es nicht sein, dass auch unter dem süd
i ehen Teil des erwähnten Beckens Kärnäitvorkommen versteckt sind. 
Ein Beleg dafür könnte wohl das reichliche Vorkommen der Kärnäit
steine sowohl an den Ufern der dortigen Inseln als am Südufer des Lappa
järvi-Sees sein. Schliesslich ist es, UlU nach den Ergebnissen der Geschiebe
untersuchungen zu urteilen, wahrscheinlich, dass auch südlicher, nord
westlich des Kirchdorfes von Lehtimäki, vielleicht irgendwo in der Gegend 
des kleinen Sees Kätkäjärvi, Kärnäit in anstehendem Fels vorkommt 
(siehe S. 28). 

Man hat den See Lappajärvi nebst seinen vulkanogenen Bildungen 
mit den drei anderen »Vulkanseen» innerhalb des fennoskandischen Grund
gebirgsterritoriums parallelisiert, und zwar mit dem Jänisjärvi in Karelien, 
dem Dellen in Hälsingland und dem Mien in Smaland. Im ersten Teil 
von Ramsays Lehrbuch »Geologiens grundel'» wird u. a. erwähnt (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 Förder
kanäle 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). Demgemäss handelt es sich also um. Neckbildungell, 
die am ehesten Reste von Stratovulkanen darstellen. 

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

Nach der Meinung Verfassers kann man weder die eine noch die andere 
der oben angeführten Erklärungsweisen als solche auf die Bildungen 1'on 
Lappajärvi anwenden. Die Insel Kärnäsaari, die mit ihrer nächsten Um
gebung für das Zentrum der vulkanischen Tätigkeit gehalten worden ist , 
liegt nicht in der Mitte des Sees Lappäjärvi, sondern sie bildet praktisch 
genommen eine in den See hinausstreckende breite und flache Landzunge. 
Ferner deutet nichts darauf hin, dass das Lappajärvi-Becken eine 1'on 
»Ringverwerfungen» begrenzte Absenkung wäre. Wie aus der Fig. 2 er
sichtlich, finden sich im Seeboden wohl zwei ziemlich parallele tiefere 
Rinnen, die offenbar längs Bruchspalten im Felsgrund angelegt sind, aber 
auch diese dürften kaum die obige Behauptung stützen. Ein beachtens-



werter Umstand ist, dass die vulkanogenen Bildungen yon LappajälTi 
hauptsächlich aus pyroklastischem Material bestehen, das in sehr grosseI' 
Menge Fragmente und Bruchstücke von )>unvulkanischem» Nebengestein 
enthält. Dieser Umstand deutet wohl darauf hin, dass die Ausbrüche 
explosionsartig gewesen sind. Somit dürften die besagten Bildungen eher 
als Reste von Explosionskratern denn als solche von Stratovulkanen an
zusehen sein. In Anbetracht des verhältnismässig weiten Verbreitungs
gebiets des Kärnäits in der Gegend von Lappajärvi ist wahrscheinlich, 
dass hier mehrere »Tuffschlöte» vorkommen. 

Allgemein hat man die rundliche Form des Sees Lappajärvi als für die 
»Vulkanseen» charakteristische und von dem allgemeinen Seentypus ab
weichende Form hervorgehoben. Infolgedessen sei hier nur bemerkt, 
dass die Seen Mittel- und Süd-Ostbottniens sehr allgemein rundlich sind. 
Als Beispiele seien die Seen Lestijärvi , Al ajärvi, Halsuanjärvi, Ullayan
järvi und viele andere kleinere Seen genannt. 

DIE VERBREITUNG DES KÄRNÄITS ALS GESCHIEBE 

geht aus der Karte Beilage I hervor. Die gefundenen Kärnjiitblöcke sind 
hauptsächlich Moränengeschiebe. Einige Kärnäitfindlinge sind in glazi
fluvialen Bildungen angetroffen worden. So ist der nächstsüdliche Kärnäit
findling aus einer Kiesgrube, die in einem Os östlich des Sees Kankariyesi 
im Kirchspiel Jäms'änkoski angelegt worden ist. Auch in den Kirchspielen 
Ähtäri, Soini und Lehtimäki hat man Kärnäitsteine in Osmaterial auf
gefunden. Das östlichste Kärnäitgeschiebe wurde auf dem ziemlich hohen 
Hügel Roninmäki in nächster Nähe der Stadt Jyväskylä in einer glazi
fluvialen Sand- und Schotterablagerung angetroffen. Diese ist in einiger 
Entfernung unterhalb des zu der alten Strandbildung (149 m ü. M.) ge
hörenden Auswaschungsgerölles gelegen und schliesst sich an die Rand
bildung Muurame-Jyväskylä-Laukaa an (vgI. 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, Tanlpere und C 3, Kuopio), deren Erläuterungen (5, 23 
und 1) sowie, was den nordwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes be
trifft, nach den von Mölder im Gebiete des Kartenblattes Vaasa ausge
führten Untersuchungen (12) gezeichnet. Wie zu ersehen, sind im. letzt
genannten Gebiet auch Richtungsanalysen ausgeführt worden, um die 
Bewegungsrichtungen des Inlandeises klarzulegen. 

Die Kärnäitgeschiebe sind über ein fächer- oder zweigbündelförmiges 
Gebiet verbreitet. Die Seitenflanken des Geschiebefächers folgen in grossen 
Zügen den Schrammenrichtungen. Dies äussert sich deutlich besonders 
in der immer stärkeren Biegung der östlichen Seitenflanke wie auch der 

4 7575/48 
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entsprechenden Schrammenrichtungen nach Osten. Der Geschiebefächer 
hält sich ziemlich gleich breit, solange man sich in ostbottnischem Flach
land befindet. Gelangt man aber nach Mittelfinnland, das von einer ver
hältnismässig kräftigen Topographie charakterisiert ist, so beginnen die 
bei den 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 dürfte kein Zweifel darüber bestehen, dass das ziemlich 
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Fig. 6. Die Höhenverhältnisse des Untersuchungsgebiete. Die Karte ist ausgearbeitet worden 
nach den Höhenkarten, die zu den Erläuterungen der Kartenblätter der Geologischen 

Forschungsanstalt gehören. 
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hohe Gebiet der \Vasserscheide und besonders das Gelände zwischen den' 
südlichen Teil des Kirchspiels Uurainen und dem westlichen Teil des Kirch
spiels Pylkönmäki (Fig. 6) einen merkbaren Einfluss auf die Bewegungen 
des Inlandeises ausgeübt und somit auch die starke Biegung der östlichen 
Seitenflanke verursacht hat. Die westliche Seitenflanke des Geschiebe
fächers ist dagegen mehr geradlinig, was offenbar darauf beruht, dass 
hier keine grössere Variationen in den Höhenverhältnissen auftreten. 

Soweit man es mit mehreren Kärnäitvorkommen in anstehendem Fels 
zn tun hat, verschmelzen die von diesen ausgehenden einzelnen Geschiebe
fächer zu einem grossen Fächer. Es mag in diesem Zusammenhang jedoch 
erwähnt werden, dass südwestlich des Sees Lappajärvi Kärnäitblöcke an
getroffen worden sind, die man nicht leicht in den Rahmen dieses Gc
schiebefächers einpassen kann. Mölder hat nämlich in den tieferen Mo
l'änenschichten Kärnäitblöcke so weit östlich wie in den Grenzgebieten 
Alajärvi- Kyyjärvi aufgefunden (Beilage I). Früher hat der Verfasser in 
denselben Gegenden ohne Erfolg nach Kärnäitgeschieben an der Erd
oberfläche gesucht. Das Gestein scheint also hier im Bereiche der Grund
moräne vorzukommen. Nach meiner Auffassung kann dies nur derart 
erklärt werden, dass südöstlich des Sees Lappajärvi Transport von Kärnäit
material in gewissem Masse auch in der Richtung der älteren Schrammen 
vor sich gegangen ist. Deutlich ältere Schrammen, die mehr gegen Osten 
gerichtet sind als die vorherrschenden jüngeren Scluammen, hat Mölder 
geradc in den Gegenden von Vimpeli- Alajärvi- Kyyjärvi konstatieren 
können. IIll Kirchspiel Kyyjärvi hat auch Brander Kreuzschrammen in 
den Richtungen N 44° Wund W- E gefunden. Offenbar sind die west
östlichen die älteren. Weiter ost- und südwärts sind derartige ältere Schram
menrichtungen nicht mehr angetroffen worden. Weiter nördlich dagegen, 
in Mittel-Ostbottnien, ist die ältere Schrammenrichtung stark entwickelt. 
Hy:vppä hat gezeigt (7) , dass z. B. im Kirchspiel Vihanti die hauptsäch
liche Verfrachtung in der Richtung der älteren, westnordwestlichen Schram
nlen erfolgt ist. Dieselbe Sachlage hat auch Okko z. B. in den Kirch
spielen Alavieska, Pyhäjoki und Kalajoki feststellen können (14). Süd
wärts von hier sind die jüngeren Schrammenrichtungen immer stärker 
vertreten. 

\Vas die Grösse der Kärnäitgeschiebe anbelangt, so sind sie weit von 
Lappajärvi entfernt verhältnismässig klein, höchstens ein oder einige 
Faust gross. Am Ufer des Sees Keuruunselkä hat der Verfasser einen 
rundlichen, nur 1 2 cm im Durchmesser betragenden Kärnäitstein gefunden. 
Näher Lappajäni kann man grössere Kärnäitgeschiebc antreffen: z. B. 
in der Gegend von Alajärvi sind , olche, die 1h m oder sogar mehr im Dia
meter messen , nicht sehr selten. 

Die Frequenz der Kärnäitgeschiebe ist, wie schon erwähnt, in der Nähe 
des Mutterfelsens, zunächst also auf den Inseln des Sees Lappajärvi und 
an den Ufern seines südlichen Teils, in der Regel sehr hoch. Noch im 
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Kirchdorf von Alajärvi ist die Frequenz beträchtlich: man findet Kärnäit
bröcke ohne Schwierigkeit und auch in kleineren Steinhaufen, die zerstreut 
auf den Äckern liegen, kann man deren sogar zu Dutzenden antreffen. 
Von hier an sinkt die Frequenz schroff: es handelt sich nur noch um yer
einzelte Kärnäitsteine, die man ausserdem nur in grösseren Steinansamlll
lungen finden kann. Eine Ausnahme ist jedoch zu beobachten. In der 
Umgebung des nördlichen Teils des Sees Ähtärinjärvi hat Verfasser in 
überraschend reichlichen Mengen Moränenblöcke von Kärnäit aufgefun
den. Es ist interessant festzustellen, wie später auch Mölder beobachtet 
hat, dass die Frequenz der Kärnäitsteine in denselben Gegenden, und 
zwar sowohl in der Moräne als im Osmaterial, unerwartet hoch ist. Er 
hat hier an drei Stellen mittels Steinzählungen das Material des Ose" 
untersucht, der sich in südlicher Richtung von Lappajärvi nach Kirch 
spiel Töysä erstreckt. In der Nähe des kleinen Sees Kätkäjärvi bestanden 
28 % der Steine aus Kärnäit. Etwas südlicher waren die entsprechenden 
Prozentzahlen 8 und 20. Nur an einer Stelle in dem betreffenden Gebiet. 
nämlich am Westufer des nördlichen Teils des Sees Ähtärinjärvi, hat 
Mölder in der Moräne in reichlicherer Menge Kärnäitsteine gefunden. 8 ~ u 

der Steine bestanden hier aus Kärnäit. Dies ist nach Mölder jedoch eine' 
Ausnahme, und er ist der Meinung, seine in Lehtimäki ausgeführten Ge
schiebeuntersuchungen ein Beleg dafür seien, dass das Material in den 
Osen viel weiter transportiert wird als in der Moräne. Dieser Auffassung 
kann der Verfasser sich nicht anschliessen. Die Untersuchungen u. a. 
von Hellaakoski (6), Okko (13) und Virkkala (24) haben ja gezeigt, das!' 
das Steinmaterial in den Osen, sowie in der Moräne, zum überwiegenden 
Teil örtlich ist. Selbstverständlich ist das Material in den Osen von den 
Schmelzwässern eine Strecke von seiner ursprünglichen Lage weiter weg
transportiert worden, aber diese »Verschiebungen» sind, was besonders 
den gröberen Teil des Materials betrifft , überhaupt derart gering, daHs 
man in ihnen eine Stütze für die obige Behauptung nicht finden kanu. 
Ausserdem hat Verfasser gerade in der Moräne eine Steigerung der Frequenz 
der Kärnäitgeschiebe feststellen können. Die Untersuchungen scheinen 
auf ein neues Vorkommen von Käl'näit im Kirch
s pie 1 L eh tim ä k i hinzudeuten. 

Ein Umstand ist m. E. noch beachtenswert. Kärnäitgeschiebe sind 
bis nach der Randbildung Muurame- Jyväskylä-Laukaa angetroffen 
worden, aber nicht mehr, trotz eifrigen Suchens, östlich davon, obschon 
man hier vielerorts sehr steinreiche Stellen findet. Wie aus der Karte 
Beilage I ersichtlich, sind auch die aus der Richtung Lappajärvi gekommenen 
Gletscherströme, die in diese Gegenden Kärnäitblöcke hätten verfrachten 
können, kaum über die Randbildung hinausgelangt. Wahrscheinlich ha
ben die hochgelegenen Wasserscheidengegenden (vgl. Fig. 6) das Vor
dringen so sehr verlangsamt, dass die aus den Richtungen Kivijärvi und 
Viitasaari herbeigeflossenen Gletscherströme, in topographisch günstigerem 



Gelände sich bewegend, sie überholt und sonüt in den Gegenden der Rand
bildung ein weiteres Vordringen nach Osten verhindert haben. Der süd
lichste Kärnäitstein, der am Eingang der Bucht Juokslahti , im Ufergeröll 
einer an der Grenze der Kirchspiele Jämsä und Korpilahti gelegenen Insel 
des Sees Päijänne aufgefunden worden ist, erweist, dass die Steine südlich 
jener Randbildung w.ieder hemmungslos weiter nach Osten haben ver
frachtet werden können, was im übrigen 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 beträchtlicher Weise eine der anderen Bewegungen be
einflussen können. Es ist recht einleuchtend, dass in den Gegenden der 
genannten Randbildung, wo die verschiedenen Gletscherströme einander 
begegnet haben, mehr Kreuzschrammen als gewöhnlich auftreten. 

Betrachtet man die Verbreitung der Kärnäitblöcke mit dem Auge des 
Erzsuchers, so erhebt sich die Frage, ob das Muttergestein eines in weiter 
Entfernung aufgefundenen einzelnen Kärnäitblockes mittels Blockfor
schungen auszumachen wäre. Offenbar ist sie bejahend zu beantworten. 
Gewiss w.ird der Sachverhalt ein anderer, wenn es sich um einen weither 
gekommenen Erzblock handelt. Ein meilenweiter Geschiebefächer lässt 
'lich eben nicht mehr konstruieren, da die Erzblöcke grösstenteils ziemlich 
nahe dem Muttergestein auftreten. Aber auch aus der vorliegenden Unter
suchung geht meines Erachtens hervor, dass eine Klärung der glazial
geologischen Verhältnisse auf weiterem Raum die Erreichung des Ziels 
zum mindesten zu erleichtern ,-ermag. 

LITERATURVERZEICHNIS 

1. BRANDER, G., Suomen geologinen toimikunta, Suomen geologinen y leiskartta, 
Lehti C 3, Kuopio . Maalajikartan selitys. Helsinki 1934. (Erläuterung zu 
dem Kartenblatt C 3, Kuopio). 

2. ESKOLA, PENTTI, On voleanie necks in Lake Jänisjärvi in eastern Finlancl. 
BuH. Comm. geol. Finlande N:o 55, 1921. 

3. -,)- Jänisjärvi ja Lappajärvi. Suomen »tulivuorijärvet». Tel'l'a, 1927. 
-1-. -» - Muuttuva muapallo. Porvoo 1932. 
3. FROSTERUS, BENJ., Geologinen toimisto, Suomen geologinen y leiskartta, L ehti 

C 2, Mikkeli. Maalajikartan SE'litys. Helsinki 1913. (Erliiuterung zu dem 
Kartenblatt C 2, Mikkeli). 

ü. HELLAAKOSKI, AARO, On the Transportation of Material:,; in the Esker of 
Laitila. Fennia 52, N:o 7. HE'lsinki 1930. 

I. HYYPPÄ, ESA, Tracing the SourcE' of thc Pyrite Stones horn Vihanti on the 
Basis of Glacial Ccology. Bull. Comm. geol. Finlancle N:o 142. C. R. Soc. 
geol. Finlande N:o XXI, 1948. 

" KAIKKO, JOH., Mikroskopinen tutkimus LappajälTPn Ki.il'näsaaresta löyde
tystii pintanlOrilajista. Im Archh- des geologischen Instituts der Universität 
Helsinki. 



30 Bullmin de 1Ja OQ'IDllll<isSWIIJ, geollogiqu'e de Finllamrle N :/0' 1104'4. 

9. LAITAKARI, AAR~"'E, Tagebuch, 1914. Im Archiv der Geologischen Forschungs
anstalt, Helsinki. 

10. LUNDQVIST, G., Blockundersökningar. Historik och metodik. Sveriges geol. 
Unders., Sero C, N:o 390, 1935. 

11. Meddelanden frän geologiska föreningen i Helsingfors, är 1919 och 1920. 
Teknikern, 1921. 

12. MÖLDER, KARL, Die Verbreitung der Dacitblöcke in der Moräne in der Um
gebung des Sees Lappajärvi. BuH. Comm. geol. Finlande N:o 142. C. R. 
Soc. geol. Finlande N:o XXI, 1948. 

13. OKKO, V., Untersuchungen über den Mikkeli·Os. Fennia 69, N:o 1, Hel
sinki 1945. 

14. -~- Geologinen tutkimuslaitos, Suomen geologinen yleiskartta, Lehti B 4, 
Kokkola. Maalajikartan selitys. Helsinki 1948. (Erläuterung zu d em Karten
blatt B 4, Kokkola). 

15. RAMSAY, WILHELM, Geologiens grunder. I och H. Tredje upplagan. Om
arbetad av Pentti Eskola, Bror Asklund, Gustaf Troedsson och Matti Sauramo. 
Helsingfors 1931. 

16. SAKSELA (SAXEN), MARTTI, Geologisen kehityksen vaikutuksesta maalaji
peitteeseen, maanviljelykseen ja asutukseen Jyväskylän ympäristössä. Re
ferat: Über d en Einfluss der geologischen Entwicklung auf die Oberflächen
bildungen, den Ackerbau und die Besiedelung in der Umgebung der Stadt 
Jyväskylä (Finnland). Fennia 52, N:o 8, 1930. 

17. -,>- Tagebuch, 1933. Im Archiv der Geologischen Forschungsanstalt, H el
sinki. 

18. -,>- Tagebuch, 1934. Im Archiv der Geologischen Forschung san stalt, Hel
sinki. 

19. -,>- Geologinen toimikunta, Suomen geologinen yleiskartta, Lehti B 3, 
Val1sa, 1934. (Die geologische Übersichtskarte Finnlands, Blatt B 3, Vaa:;a). 

20_ -,>- Geologiset tekijät Jyväskylän seudun vilj elys- ja asutussuhteiden mää
l'ääjinä. Keski-Suomi I, 1935. 

21. -,>- Über den geologischen Bau Süd-Ostbothniens. BuH. Comm. gool. 
Finlande N:o 1l0, 1935. 

22. SAURAlIIO, MATTI, Tracing of Glacial Boulders and its Application in Prosp ect
ing. BuH. Comm. geol. Finlande N:o 67, 1924. 

23. -,>- Suomen geologinen komissioni, Suomen geologinen yleiskartta. Lehti 
B 2, Tampere. :}Iaalajikartan selitys. Helsinki 1924. (Erläuterung zu dem 
Kartenblatt B 2, Tampere). 

24. VIRKKALA, K., Suomen geologinen tutkimuslaitos, Suomen geologinen ylei~ .. 
kartta, Lehti D 4, Nurmes. Maalajikartan selitys. Relsinki 1948. (Erläuter
ung zu dem Kartenblatt D 4, Nurmes). 



BULL. COMM. Gl~OL. FINL. N:o 144 

x I, 

0 5 
ffi 6 

o 7 

:. 8 

, 
, 11 , 

Beilage I 

o Jokm 
L-' ____ ----', 

Di e Verhreitung drs Kärnäits als Gesrhipbr. 1. Jiing-r rr Schralllmr nrichtllng-e n; 2. Altere Schramm enrichtunge n; 3. Bewe
g- lIn g"s ri ch tllniie n t!ps Inl andeises nach i{i chtllng-sa nah'sc n (nach l\1ölde r); -1 - G. Fllndstätten vo n IGirnäitsteine: 4 bedeutet 
\'e rei nr,p lte Kärniiitstl'ine, G heisst, dass die Frequenz der Kiirniiitstei ne beträchtlich ist (vgl. S. 28), 5 bezeichnet wiederum 
iriir nd eine Zwisc hrnforill . was dir Freql lrn z dpr Kärnäitstl' inl' iLng-eht: 7. Strll en, 11'1'1 Mölder Kärnäitsteine angetrüffen und 
Stcinr,ählllng-rn 1111 sgdiihrt Imt (die Str ll r n. die an Verfasse rs eigenen Bcübachtllng-sstcllen üuer in deren nächster Umge bung 
lil'gen . sind in eier I\artp nicht <Lngeg-cbcn); R. Kiirnäitsteilw an den Ufern ei es Lappaj ärvi -Sees lInei se iner Inseln (vgl. Fig. 2); 

!l. OSl': 1 (I. I{pwl'g-ung-srirh hinge n rIPs Inla nelrises: 11. Di e Srite nflanken des Kärnäitgeschi cbefächers. 

Ma rtt i Saksela: D as pyroklastische Gestein von Lappajä n 'i 
und se ine Verbre itung. 



4. 

DIE LITORINAGRENZE IN DER UMGEBUNG VON ALAJÄRVI IN 
SÜD-OSTBOTTNIEN 

VON 

MARTTI SALMI 

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

In jenem SOlUlUer hatte Mag. phi!. V. Luho vom Nationalmuseum in 
Alajärvi- Kurejoki archäologische Untersuchungen ausgeführt. An dem 
dort zutage gekommenen vorzeitlichen Wohnplatz hatte man steinzeitliehe 
Quarzgegenstände gefunden, wie sie zuvor aus Süd-Ostbottnien nicht be
kannt waren; auch hat man sie nicht mit Sicherheit neben steinzeitliehe 
Funde aus anderen Gegenden Finnlands stellen können. J edenfalls weisen 
sie auf eine sehr alte Besiedlung hin, am ehesten in die Suomusjärvi-Kultur
periode, und können somit sogar schon aus den Zeiten von Litorina I 
stammen, was Luho (1947-48) in seiner Untersuchung für möglich hält. 

Bei den archäologischen Untersuchungen ist keine Nivellierung des 
'Vohnplatzes ausgeführt worden. Nachdem ich aber seine genaue Lage 
erfahren hatte, liess sich mittels der Höhe des F estpunktes meines nahe 
gelegenen Nivellierungsnetzes sowie dank der K enntnis der Topographie 
jener Gegend erschliessen, dass sie ungefähr 90- 95 m ü. d. M. liegen 
mÜsse. Die Höhe erschien im Lichte meiner in Alajärvi ausgeführten 
Untersuchungen so interessant, dass ich im Sommer 1948 beschloss, die 
Quartärgeologie der den vVohnplatz umgebenden Gegend näher kennen
zulernen, zu gleicher Zeit, als Magister Y. Luho dort seine Untersuchungen 
fortsetzte. 

Der Wohnplatz liegt im Kirchspiel Alajärvi im Dorfe Kurejoki auf 
Grund und Boden von Oskar Juuti auf der Osbildung H eikinlmngas am 
Westufer des in den See LappajärYi mündenden kleinen Flusses Viuro
joki, von der Kirche yon Alajärvi etwa 5 .5 km nach WSW (Abb. 1). Der 
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Wohnplatz liegt auf einer verhält
nismässig ebenen Sandunterlage, 
und die Höhe des Untergrundes 
seiner Kulturschicht beträgt auf 
Grund meines Nivellements 93.3 m 
ü. d. M. an der niedrigsten Stelle 
auf einem Hang, wo die Gegen
stände gefunden worden sind. 

Di.e Ostflanke des Heikinkangas 
fällt verhältnismässig steil ab in das 
Tal des Viurojoki, das eine Schluff
tonebene ist und in dessen Mitte der 

Abb. 1. Geographische Lage des Oses Heikin- genamlte Fluss etwa 20 munterhalb 
kangas in Alajärvi. des ,Vohnplatzes fliesst. Das Tal ist 

bei demWohnplatz kaum einen Kilometer breit, und seine Höhe schwankt 
um 76-78 Meter. Auf seinen beiden Seiten erhebt sich das Gelände bis 
zu hundert Meter und mehr und setzt sich ungefähr gleichartig etwa zwei 
Kilometer weit nach Süden fort , um sich danach zu verschmälern. I m 
Nordwesten erweitert es sich stellenweise bis zu einer Breite von 2-3 km 
und endet in der südlichsten Ausbuchtung des Lappajärvi. Der Wasser
spiegel des Sees liegt etwa 70 m ü. d. M. 

Auf dem Osthang des Heikinkangas, gleich unterhalb des Wohnplatzes, 
wendet sich die Aufmerksamkeit den in verschiedenen Höhen aufeinander
folgenden Einschnitten zu, die wie Uferbildungen aussehen. In den von 
mir auf dem Hang ausgehobenen Gruben konnte denn auch festgestellt 
werden, dass im Oberflächenteil des Oses eine dünnere Schicht Ufersand 
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Abb. 2. Qllerprofil durch den Hang des Heikinkangas. Uferböschnngen in 
folgenden Höhen: 92.9 m, 92.0 m, 86.7 m, 84 .0 m, 81.6 mund 79.6 m ü. d. M. 



SUJolmle;]] GeolliogiInle!n, S e ura. N:'() ·212. G eo1l1ogiskia Säll- katPe t i Finllia~d. 33 

liegt. Abgerundete Oststeine waren denn auch hier und da in den auf 
dem Hang ausgehobenen Gräben zutage getreten. Abb. 2 zeigt von den 
auf dem Hang des Heikinkangas angetroffenen Ufern ein Profil, in dem 
der Höheluuassstab gegenüber dem Längenmassstab übertrieben ist. 

Zuoberst liegen mit geringem Höhenunterschied zwei deutliche Terras
sen, die auch in der photographischen Aufnahme, Abb. 3, zu erkennen 

Abb. 3. Die zwei obersten Terrassen. Die oberste, in einer Höhe 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 höher gelege
nen dieser bei den Terrassen befinden 
sich in typischer Uferlage Steine 
(Abb. 4), deren durchschnittliche Höhe 
92. 9 m ü. d. M. beträgt. Nicht ganz 
einen Meter weiter abwärts liegt die 
andere Terrasse. Ihre Höhe ist 92.0 m 
ü. d. M. An Ort und Stelle gewann 
ich die Auffassung, dass die beiden 
Terrassen einem und demselben Ufer
stadium angehören können, doch Abb. 4. Nahansicht der Ufersteine am Ansatz 
können sie natürlich auch eine Lage der obersten Terrasse. Photo V. Luho 

des Wasserspiegels zu verschiedenen Zeiten angeben. Keinesfalls ist illT 
Altersunterschied gross, höchstens macht er einige Jahrzehnte aus, aus 
welchem Grunde sie im folgenden auch einem zweiteiligen Ufer zugezählt 
werden. 

Die weiter abwärts 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-
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gegriffen worden. Am Ansatz jeder Terrasse ist nämlich ehemals in der 
Längsrichtung des Hangs ein Graben verlaufen. Es ist verständlich, dass 
sich infolge des Grabens und Versetzens des Bodens auch die Form. der 
Terrassen verändert hat. Verfolgt man aber ihren Verlauf weiter auf dem 
Hang, so lässt sich die Terrassenhöhe mit einiger Genauigkeit feststellen. 
Die Höhen der auf dem Hang anzutreffenden Terrassen sind somit 92.9111 , 
92.0 m, 86.7 m, 84.0 m, 81.6 mund 79.6 m ü. d. M., von denen die zwei 
obersten, wie bereits angeführt, wohl einem und demselben Stadium an
gehören. 

Von dem Wohnplatz etwa einen halben Kilometer nach Norden, in 
unmittelbarer Nähe des Armenhauses von Alajärvi , sind auf der Böschung 
des Viurojoki ähnliche Ufermarken wie die obengenannten zu beobachten. 
Auch dort ist das oberste Ufer zweiteilig, und die Ansatzhöhen seiner 
Terrassen belaufen sich auf 92.9 mund 91. 9 m ü. d. M. Die Höhen der 
weiter abwärts gelegenen Terrassen lauten auf folgende Beträge: 86.8 m, 
84.6 mund 81.5 m ü. d. M. Sie entsprechen also den Höhen 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 
für die Bildung eines Ufers ungünstig gewesen ist. Dass auf dem Hang 
des Heikinkangas wenigstens an zwei verschiedenen Stellen in entsprechen
den Höhen gelegene Terrassen haben festgestellt werden können, bestätigt, 
dass es vorzeitliche Ufermarken sind. 

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

Die Proben entstammen der Oberflächenschicht. Es sind Sande, und 
sie enthalten spärlich Pollen, wie es sich auch im allgemeinen mit derartigen 
Proben verhält. In der unten folgenden Zusammenstellung ist das mitteL 
dreier Proben erwiesene Ergebnis der Pollenanalyse angeführt. NI'. 1 
von ihnen ist an dem Wohnplatz unmittelbar unter der Kulturschicht 
entnommen worden, NI'. 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 

I 
Alnus 

I 
Retula 

I 
Picea 

I 
Pinus 

I Probe % % % % 

1 I 12 I 4 I 2 I 82 
I 100 

2 7 I 5 7 81 100 I 9 3 ·n 14 3 100 

Besonders das hohe Pinus- % der zwei ersten Proben, auf das AncyluR 
hinweisend, ist auffallend. Zeitfremd ist jedoch das auch nur so reichliche 
Auftreten von Picea in allen Proben. Die grosse Menge von Alnus, be
sonders in Probe 3, deutet auf Ufernähe hin. Da die Proben Oberflächen-



sande sind, kann es immerhin möglich sein, dass in sie Pollen eingesickert 
sind in Zeiten, die später 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 gewöhnlich ist und dass in der Nähe des Wohn
platzes von Heikinkangas gegenwärtig in reichlichen Mengen junge Kiefern 
und einige Erlen wachsen, beides Bäume, deren Pollen bei den genannten 
Analysen die bedeutendste Rolle spielen. Aus diesen Gründen kommt 
bei der Datierung des betreffenden Wohnplatzes und der Ufer m.eines 
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. t·urgida v. Westel'
manni, E. zebra v. porcellus, 11felosira a1'enaria und Opephora Martyi. In 
der Probe sind, wie der Pollen, auch die Diatomeen spärlich vertreten, 
doch kann auf Grund ihres Vorkommens jedenfalls geschlossen werden, 
dass es sich um eine Süsswasserflora handelt. Da ihre Mehrzahl zudem 
die Grossseeformen Melosim arenaria und Epithemia Hyndmanni aus
machen, weist der Diatomeengehalt zweifellos auf das Ancylus hin. 

In Probe 2 ist die Diatomeenzusammensetzung folgende: Oocconeis 
disculus, Oymbella sinuata, Epithemia Hyndmanni, E. Muelleri, E. turgida 
v. Westermanni, Eunotia Olevei fragm. , Grammatophora oceanica, .Melosim 
arenaria, Navicula scutelloides, Opephora Martyi, Pinnularia borealis und 
Stephanodiscus astmea. Gegenüber der vorhergehenden Probe hat sich 
die Flora verändert. Grossseeformen sind in ihr sehr spärlich anzutreffen. 
Den grössten Teil macht Opephora Martyi aus, und neben ihr sind auch 
Cocconeis disculus und Oymbella sinuata sehr häufig. Kennzeichnend für 
den Diatomeengehalt der Probe sind die Arten der Litoralzone. Im be
sonderen zu nennen ist ferner die Salzwasserart Gmmmatophora oceanica, 
die allerdings spärlich vorkommt. 

Bezeichnend für Probe 3 sind auch die Arten der Litoralzone. Die 
bedeutendste Veränderung gegenüber der vorhergehenden Probe sind das 
Zunehmen der Arten sowie das allerdings spärliche Auftreten der Salz
wasserarten Coscinodiscus sp. und Grammatophom 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 cm Tiefe. Die Diatomeenzusammensetzung in 
Probe 4 erinnert an dle vorhergehende Probe in so hohen Masse, dass bei 
ihr nur die wesentlichste Ausnahme angeführt sei, nämlich das Zunehmen 
der Salzwasserdiatomeen sowohl hinsichtlich der Arten als auch der Menge. 
Von ihnen sind Ooscinodiscus sp. fragm., Grammatophom marina und 
G. oceanica sowie Rhabdonema arcuatum angetroffen worden. In Probe 5 

ist der Anteil der Salzwasserdiatomeen noch grösser. In ihr finden sich 



von ihnen Gmmmatophora marina, G. oceanica, Rhabdonema minutum sowie 
Thalassiosira gravida. Die häufigste Diatomee in der Probe ist Melosira 
islandica ssp. helvetica. AusseI' den vorhergehenden sind hier noch M elosira 
distans und M. granulata anzutreffen. 

Auf dem Hang des Heikinkangas sind ferner die Pro ben 6 und 7 ent
nommen worden, beide aus derselben Grube. Sie stammen, von oben an 
gerechnet, aus dem Ansatz der zweiten Uferböschung, der 86.7 m ü. d. M. 
liegt. Die erstere Probe, aus Sand bestehend, rührt aus der Oberflächen
schicht her und die letztere, kieshaItiger Schluff, aus 0.35 m Tiefe. 

Der Diatomeengehalt von Probe 6 weicht beträchtlich von dem dcr 
vorhergehenden ab. Grammatophora oceanica ist in ihr die häufigste Diato
mee, und sonstige Arten, die Salzwasser vertreten, sind Ooscinodiscus sp. 
fragrn., Grammatophora marina sowie Rhabdonema minutum, also alle 
Arten, die, wenn auch spärlich, in den vorhergehenden Proben entweder 
allein oder zu mehreren, abgesehen von Probe 1, auftreten. Von den übrigen 
Arten der Probe genannt seien des weiteren M elosira arenaria, M. granu
lata, M. islandica ssp. helvetica sowie Opephora Martyi und Pinnularia sp. 
fragm., auch diese Arten bekannt aus den vorhergehenden Proben. Der 
Diatomeengehalt von Probe 7 ist hinsichtlich der Arten der vorigen ähn
lich, aber der prozentuale Anteil der alzwasserformen ist noch weiter 
gestiegen, 61 % 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 Höhen, denen die analysierten Proben entnommen 
sind. Die oberste Probe (NI'. 1), oberhalb der Ufer entnommen, erweist 
überzeugend, dass das Sediment sich in einem umfangreichen Süsswässer
becken abgesetzt hat. In allen folgenden Proben hingegen sind in einer 
von oben nach unten zunehmenden Menge von Salzgehalt zeugende Diato
meen anzutreffen. Gemäss ihnen kann somit geschlossen werden, dass die 
von den Proben vertretenen Sedimente zur Zeit eines zum Bereich der 
Ostsee gehörenden Meeresstadiums abgelagert worden sind. Obgleich in 
Probe 2 nur spärlich (2 % und eine Art) Salzwasserdiatomeen vorkommen, 
ist auf Grund dessen die Grenze zwischen Süss- und Salzwassersedimenten 
meines Erachtens doch in eine Höhe von 92.9 m zu verlegen. Doch bevor 
wir einen endgültigen 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 für mikroskopische 
Untersuchungen entnommen wurde an einer Stelle, wo die Höhe seiner 
Oberfläche 88.8 m ü. d. M. betrug. An der betreffenden Stelle ist es 2.0 m 
tief. Der Grund ist dichte Grundmoräne. Auf ihr lagert erst 0.3 m Schluff 
und dann bis zur Oberfläche ununterbrochen Torf. Der Kontakt zwischen 
Schluff und Torf liegt 87.1 m ü. d. M. 



Nach dem Pollen ist der untere 
Teil des Profils, ebenfalls Schluff. 
litorinazeitlich (Abb. 5). Die Dia
tomeenzusammensetzung der 
untersten Probe ist folgende: 
Gocconeis disculus, Gampylodis
cus echeneis fragm. , Goscinodiscus 
sp. fragm., Diploneis domblit
tensis, Epithemia turgida v. Wes
termanni, Eunotia Glevei fragm. , 
Eunotia valida, Grammatophora 
oceanica, Gyrosigma atten~UJ,tum, 
J1elosira arenaria, M. distans, 
J1. gran~d,ata, M. islandica ssp. 
helvetica, Opephora Martyi, Pin
nularia sp. fragm., Rhabdonema 
arcuatum und ausserdem Sili
cotlagellatae sp. fragm. Der Anteil 
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Abb. 5. Profil und Pollendiagramm zum Moore 
Kotisuo. 1 = ErS-Torf, 2 = CS-Torf, 3 = 
SC-Torf, 4 = LS-Torf, 5 = Schluff, 6 = Pieea 
7 = Pinus, 8 = Belula, 9 = Alnus, 10 = Edle 
Laubbäume (ohne Tilia), Cl = Oorylus 1 %, Q = 

Quereus, U = Ulmus, 11 = Tilia. 

der Salzwasserdiatomeen beläuft sich in seiner Gesamtheit auf 20 %. Am 
häufigsten unter ihnen ist Grammatophora oceanica, die 13 % des Diato
Iueengehalts ausmacht. M elosira islandica ssp. helvetica (30 %) und Op~
phora Martyi (28 %) bilden die Mehrheit unter den Diatomeen der Probe . 

In der nächsthöheren Probe, also in 1. 9 m Tiefe, wird der Diatomeen
gehalt gegenüber der vorhergehenden artenreicher. In ihr ist folgender 
Diatomeenbe tand angetroffen worden: Amphora ovalis, Gampylodiscus 
clypeus und v. bicostata, G. echeneis fragm. , Goscinodiscus sp. fragm., Diplo
neis Smithi, Epithemia argus, E. intermedia, E. Muelleri, E. turgida v. 
Westermanni, E. zebra sowie v. p01'cellus und v. saxonica, E~motia prae
rupta und v. in/lata, Grammatophora aTC~UJ,ta, Melosira arenaria, M. distans , 
J1. islandica ssp. helvetica, Nitzschia navicularis, N. punctata, Opephora 
Jl1artyi, Pinnularia lata , P. sp. fragm. und Rhabdonema arcuatum. Der 
Anteil der Salzwasserdiatomeen beträgt 22 %. Die häufigste unter ihnen 
ist Gampylodiscus echeneis (7 %). Der Diatomeengehalt der dritten Schluff
probe ist der vorigen ähnlich, aber der Anteil der Salzwasserdiatomeen 
ist in ihr geringer, 9 % umfassend. 

Besonders die mittlere Schluffprobe enthält 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 erwähnt, beträgt die Höhe 
des Schluff-Torf-Kontaktes 87.1 IU ü. d. M. Da aber die betreffenden 
Sedimente Schluff sind, hat das Litorina noch etwas über diese Höhe 
hinausreichen müssen. 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 Höhe 



von 92.9 IU, wo ausserdem ein deutliches Ufer auftritt. Aber schon in 
einer Höhe von 93.3 m kommt Süsswasser-Diatomeenflora vor, die zwei
fellos auf das Ancylus hinweist, wie oben bereits angeführt. Auf Grund 
dieser Tatsachen kommen wir zu dem Endergebnis, dass die Li tor in a
grenze auf dem Heikinkangas in Alajärvi und seine 
n ä c h s t e U mg e b u n gin ein e r H ö h e von 9 2. 9 m 0 der 
e t w a 9 3 m Ü. d. M. I i e g t. 

Zugleich erlangt man auch Klarheit über den auf dem Heikinkangas 
von Alajärvi gefundenen Wohnplatz. Im allgemeinen sind die steinzeit
lichen Wohnplätze in Finnland Uferwohnplätze gewesen. Ein solcher ist 
aller Wahrscheinlichkeit nach auch der in Rede stehende (Luho 1947-48). 
Die untersten Gegenstandfunde sind dort aus einer Höhe von 0.4 m über 
der Litorinagrenze, so dass es durchaus einleuchtet, dass steinzeitliche 
Bewohner auf dem Heikinkangas gesiedelt haben gerade zu jener Zeit, 
als das früheste Stadium des Litorinam.eeres dessen Hänge bespült hat. 
Darauf weist eben auch das archäologische Material hin. 

Bei Süd-Ostbottnien hat bischer in den Angaben über die ' Litorina
grenze eine grosse Lücke geklafft, denn diese Grenze ist dort zuvor nicht 
festgestellt worden. Nächstgelegen im Norden ist die von Backman und 
Oleve-Euler (1937) bestimmte Höhenangabe von 95 m in der Gegend 
~on Haapajärvi- Kärsämäki. Nach Süden zu ist die nächste Bestimmung 
die von Aario (1932) angestellte von Honkajoki, unmittelbar an der Grenze 
zwischen Süd-Ostbottnien und Satakunta, wo die Litorinagrenze in einer 
Höhe von 82 IU Ü. d. M. liegt. Somit hat der Fall von Alajärvi als will
kommener Beitrag zu den Forschungen über die Entwicklungsgeschichte 
der 03tsee zu gelten. 

Was ab 3r sind nun die übrigen im HEl.ng des Heikinkangas angetroffe
nen Uierterrassen? Da. w1re in erilter Linie gewiss an die verschiedenen 
Stadien des Lit:>rinameeres zu denken, deren im südlichen Finnland von 
manchem Forscher mehrere unterschieden worden sind. Aurola (1938) 
hat in Südwd3tfinnland z. B. sechs Ufer des Litorinameeres auseinander
gehalten: LI, L II a, L II b, L III a, L III bund L IV. Er hat dort die 
prozentualen Verhältnisse aller jüngeren Ufer zur Litorinagrenze (L I) be
stimmt. Am der unten wiedergegebenen Zusammenstellung gehen die 
Verh'iltnisse der vcrilchiedenen Litorinaufer zu L I in Perniö hervor. 

t 

Ho"hc I Vom höchsten 
Ufer L.Ufer 

t h ~- n. ;1
1 

:; ; ; 

L III a 'I 33. 7 ~ 75 .) 
L III b 32.0') I 71 
T. IV 27.8 » 62 
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lHeicherweise habe ich auch die Verhältnisse der auf dem Heikinkangas 
in _\.lajärvi auftretenden Ufer zu der dort festgestellten Litorinagrenze 
berechnet. Die Ergebnisse sind, von oben nach unten aufgezählt, folgende: 
93 %, 90 %, 88 % und 86 %. Diese Hundertsätze sind also im allgemeinen 
bedeutend grösser als die von Aurola dargestellten. Erst am Ende der 
Reihe besteht ein Berührungspunkt mit dem Anfang der Reihe von Perniö. 

Durch die gegenseitigen Verhältnisse zwischen der Litorinagrenze und 
den jüngeren Litorinaufern ist Ramsay (1926) zu dem Ergebnis gekom
luen, dass sie infolge der H ebung des Meeresspiegels und der Erdober
fläche sich in den verschiedenen Gegenden Finnlands verändern. Das 
geschieht derart, dass, je höher die Isobasen sind, die Prozentsätze um so 
niedriger werden. Damgemäss lassen sich also nur auf gleichen Isobasen 
und in deren nächster Umgebung die Prozentsätze direkt nebeneinander
steIlen. Wenn dies auf den Fall von Perniö und Alajärvi angewandt wird, 
komm.t man zu dem Ergebnis, dass es sich nicht um dieselben Uferreihen 
handeln kann, da an letzterer Stelle die Prozentsätze der Ufer bedeutend 
höher sind, und nach Ra1usay sollten sie hier hingegen niedriger sein. Auf 
dasselbe weist auch das hin, dass in Alajärvi die zwischen den aufeinander
folgenden Ufern bestehenden Unterschiede in den Prozentsätzen geringer 
sind als in Perniö, obgleich sie infolge der schnelleren Landhebung dort 
grösser sein sollten. 

In Perniö beläuft sich der Unterschied zwischen L I und LIla auf 
6.0 nl. In Alajärvi ist auch der Höhenunterschied zwischen der Litorina
grenze und dem nächstfolgenden Ufer annähernd derselbe oder 6.2 m. 
Unter Berücksichtigung der Landhebung ist es jedoch klar, dass die zweit
höchste Ufermarke des Heikinkangas, deren Höhe 86.7 m beträgt, LIla 
von Perniö nicht entspricht, ondern älter sein muss. Aller Wahrschein
lichkeit nach sind auch noch die zwei folgenden Ufer älter als LIla von 
Perniö, dem im. Prozentsatz das unterste Ufer von Heikinkangas also am 
nächsten stände. In Ermangelung eines umfangreicheren Materials scheint 
es jedoch geraten, von einer Nebeneinanderstellung mit Süclfinnland vor
läufig noch abzusehen. 

Künftigen Forschungen überlassen bleibt ebenfalls die Frage, ob die 
in :\lajärvi angetroffenen Terrassen, abgesehen von der obersten, nur ört
liche Uferanzeichen sind oder ob sie auch andernorts ihre Entsprechungen 
haben. Soweit die Frage bejahend beantwortet würde, folgte daraus, dass 
in 'üd-Ostbottnien, wo die Landhebung geschwinder gewesen ist als im 
südlichen Teil Finnlands, mehr Stadien des Litorinameeres festzustellen 
wären, als z. B. Aurola in Südwestfinnland gefunden hat. Darauf beruhte 
des weiteren, dass auf hohen Isobasen die archäologischen Datierungen 
genauer ausfielen als in Süclfinnland, wo die geringen Höhenunterschiede 
der Ufer sogar dazu führen, dass mehrere Ufer zu einem Komplex zusam
menfallen. In einem derartigen Fall kann es geradezu unmöglich sein, 
genau auszumachen, zu welchem Ufer die archäologischen Funde jeweils 
gehören. 



Bei den mit der Untersuchung zusammenhängenden Nivellierungen so
wie bei der Entnahme der Probenreihe im Kotisuo haben Oberförster V. E. 
Valovirta und Stud. M. Aho geholfen; die Mag. phil. Ester Uussaari und 
Kyllikki Salminen haben die Pollen- und Diatomeenanalysen ausgeführt. 
und Dr. phil. Marta Römer hat den Aufsatz ins Deutsche übersetzt. Allen 
genannten Personen, wie auch Mag. phil. V. Luho, der mir freundlicher
weise photographische Aufnahmen zur Verfügung gestellt und aussel'
dem sowohl bei der Feldarbeit als auch später die Archäologie des Wohn
platzes beleuchtet hat, möchte ich in diesem Zusam.menhang meinen 
besten Dank zum Ausdruck bringen. 
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In den Jahren 1942-44 kam ich dazu , mich in militärischen 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 Moräne regelmässig entweder Ton- oder Sandablagerungen 
entgegen. Auf Grund meiner Feldbeobachtungen waren diese submoränen 
Sedimente ganz ähnlich wie glaziale Bodenarten, nur mit dem einzigen 
Unterschied ihrer sonderbaren Lage unter einer Moränendecke. 

Das Auftreten von Tonen und Sanden unter Moräne oder, wie vielfach 
hat . festgestellt werden können, zwischen zwei Moränenschichten (inter-

1 In den Hauptzügen nach einem Vortra~, gehalten am 11. 3. 1948 vor der Finnischen 
Geologischen Gesellschaft. 
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moräne Bildungen) ist an sich keineswegs eine neue und überraschende 
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 früher untersucht haben. Auch in Ostkarelien, im 
Gebiet der Stadt Petroskoi, ist unter Moräne 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 submoräner Sedimente im Gebiete des Finnischen Reiches 
ausführlicher zu betrachten. 

Als ich Beobachtungsmaterial sammelte, war ich recht angenehm da
durch überrascht , dass einige finnische Geologen der jüngeren Generation 
in den allerletzten Jahren an vielen Stellen in verschiedenen Gegenden 
Finnlands unter Moräne Wassersedimente gefunden hatten. Durch diese 
Beobachtungen, die mir gütigst zur Verfügung gestellt worden sind, er
hielt das Kartenbild der Verbreitung submoräner Sedimente in reichlichem 
Masse recht wertvolles weiteres Material. Dies ist um so wichtiger, als 
einige im früheren Schrifttum angeführte Fundstätten submoräner Sedi
lll,ente in Finnland auf Grund später ausgeführter Kontrolluntersuchungen 
Anlass zu verschiedener Interpretation des Ursprungs der das Sediment 
überlagernden Moräne gegeben habeIl. 

Die Frage nach dem Alter der submoränen Sedimente im Kerngebiet 
des letzten Inlandeises ist im Kreise der Quartärgeologen stets Gegen
stand grossen Interesses gewesen, Einige Geologen sind geneigt gewesen, 
diese Sedimente dem Alter nach für interglazial zu halten, während wieder
um andere Forscher deren Ablagerung in das Rückzugsstadium der letzten 
Eiszeit verlegen, sie als interstadial ansprechen. Die Anhänger der letzteren 
Auffassung begründen 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 erklären, der Rand des zurückweichenden Inlandeises habe 
dann und wann kürzere oder längere Zeit Halt machen können und auf 
einen derartigen Stillstand sei oft ein sogar weit ausholender Vorstoss, 
ein Oszillieren, gefolgt. Besonders sei gerade für die glaziale Entwicklung 
der Karelischen Landenge eine starke Oszillation des zurückweichenden 
Inlandeisrandes nach vorherigem Stillstand kennzeichnend gewesen. 

Die ersten gedruckten Angaben über das Vorkommen submoräner Sedi
mente im Gebiet des Finnischen Reichs finden sich in Berghells Erläu
terungen zu den Bodenkartenblätter von Viipuri (1899) und Savonlinna 
(1904). Nach Berghell gibt es im Gebiet von Savonlinna sogar an vielen 
verschiedenen Stellen zwischen ungleichaltrigen Moränendecken Sand-



ablagerungen. Später ist eine derartige ungewöhnliche Lagerfolge fest
gestellt worden von Sauramo (1924, 1926) in den Gebieten der Karten
blä,tter Tampere und Kajaani, von Frosterus und Wilkman (1917) in 
~ordkarelien, von Brenner (1927) unweit Jyväskylä und von Hyyppä 
(Hl37) im östlichen Nordfinnland. 

Brander (1937 a) hat zwei Tonklumpen, nahe der heutigen Südost
grenze Finnlands nördlich der Stadt Viipuri in Rouhiala unter Oskies 
aufgefunden, ausführlich ausgewertet. Diese Tonklumpen enthielten eine 
erstaunlich reiche Pollen- und Diatomeenflora. Brander schliesst auf 
Grund manchen Sachverhalts, dass die in Rouhiala aufgefundenen Tone 
Fragmente einer nördlich der Fundstätte gelegenen Ablagerung und inter
glazialen Alters seien. Schon in demselben Jahre hat Hyyppä (1937) eine 
Untersuchung über zwei auf der Karelischen Landenge auftretende strati
graphisch entsprechende Tonablagerungen veröffentlicht. Hyyppä nimmt 
an, dass die submoränen Sedimente von Rouhiala, der Karelischen Land
enge, Ingermanland, ja sogar Petroskoi recht gut demselben grossen Ent
wickJungsstadium, des zurückweichenden Inlandeises angehören könnten, 
einem. Stadium, über dessen interglazialen oder interstadialen Charakter 
s ich mit Sicherheit nichts ausmachen lässt (Hyyppä 1937, S. 169). 

Ferner sind zwei von finnischen Forschern im Schrifttum besprochene 
F< ubmoräne Sedimentfunde anzuführen. Kivinen (1943) hat eine der
artige Lagerfolge auf der Karelischen Landenge im Kirchspiel Räisälä 
und Mölder (1944) östlich des Ladoga in Vieljärvi festgestellt. 

Bei der regionalen Betrachtung der bisher in Finnland wie auch auf 
der Karelischen und Onega-Landenge gefundenen submoränen Sedimente 
wäre es für mich sehr wichtig gewesen, die verschiedenen FundsteIlen 
mittels Pollen- und Diatomeenanalysen miteinander konnektieren zu kön
nen. Leider ist mir dies jetzt nicht möglich, denn infolge der im Juni 1944 
in den Kampfhandlungen veränderten Situation verlor ich den grössten 
Teil des von mir gesammelten Feldmaterials, und nur die F eldaufzeich
nungen, und Lichtbilder blieben erhalten. Aus diesem Grunde ist 
die folgende Darstellung mikrofloristisch unvollständig. Da jedoch 
ein Teil meines Untersuchungsmaterials derart ist, dass es schwer, wenn 
nicht geradezu unmöglich neu beschafft werden kann, wage ich es hier 
trotz aller Unvollständigkeit darzustellen in der Hoffnung, dass es doch 
wenigstens in gewissem Masse weiteren Aufschluss über die eiszeitlichen 
Vorgänge in Finnland geben werde. 

In diesem Zusammenhang möchte ich den Herren Mag. phi!. K. Virk
kala, Mag. phi!. V. Okko, Dr. phil. K. Mölder und Doz. Dr. phi!. E. Hyyppä, 
die meine Arbeit auf mancherlei Weise gefördert haben, meinen besten 
Dank zum Ausdruck bringen. Zugleich danke ich Dr. phil. Marta Römer, 
die die Übertragung meines Aufsatzes ins Deutsche ausgeführt hat. 
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DIE BEOBACHTUNGSGEBIETJD 

DAS GEBIET OSTKARELIEN 

Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde in Petroskoi im. Stadtgebiet 
beim Graben eines Brunnens unter Moräne eine Sedimentschicht ange
troffen. Beim Ausheben des Brunnens ist jedoch diese Schicht nicht ganz 
durchstochen worden, und über die Beschaffenheit der unter ihr lagernden 
Bodenart liegen somit keine Angaben vor. Über das submoräne Sediment 
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Abb. 1. Zwei Bodenprofile aus Ostkarelien. Profill'i'r. 
1 ist aus dem Gebiet der StadtPetroskoi, vOlllillkell Ufer 
der Lososina. Profil NI'. 2 ist aus der Stadt Olonetz. 
Beide Profile sind auf Grund der unter der Leitung von 
Ing. Gagnieur 1942--43 ausgeführten Rohrbrunnen
bohrungen ausgearbeitet. Zeichenerklärung: 1 = Mo
räne, 2 = intermoräner Ton, 3 = spät- und post
glazialer Ton nebst Kulturboden, 4 = wahrscheinlich 
präglaziale Ablagerungen, Tonsedimente, zum Teil von 
rötlicher Farbe, 5 = Feinsand-Sandsteill, 6 = hartze-

mentierte Ton- und Sandwarven. 

von Petroskoi hat der ru,.;
sische Forscher 'Vollossovitsch 
(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 
quartäre Lagerfolge. Unter 
Leitung von H errn Ingenieur 
B. Gagnieur erhielt ich Gele
genheit, die Technik der Rohr
brmmenbohrung und die auf 
Grund dieser Bohrungen aus
gearbeiteten Profilzeichnul1g
en, Lagerfolge und Aufbau 
der Bodenarten darstellend, 
kennenzulernen. In Abb. 1 
habe ich zwei Bodenprofile 
wiedergegeben, die an Hand 
von Ing. B. Gagnieurs Bohl'
berichten gezeichnet worden 
sind. 

Das Profil NI'. 1 stammt 
aus der Stadt Petroskoi vom 
linken Ufer des Flusses Loso-
ina, 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 Moränendecke liegen. Der 
Ton ist von grauer Farbe. Seine Struktur hat bei den Rohrbrunnen
bohrungen nicht eingehender untersucht werden können. Die untere Mo
l'i=ine ist dünner 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 Moräne 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 OIonetz, vom Ostufer des 
Ladoga (Beobachtungsstelle 2, Abb. 7). Nach diesem Profil ist die Lagerfolge 
der Bodenarten ziemlich ähnlich wie im Gebiet von Petroskoi. Zwei Moränen
ablagerungen, von denen die obere vier Meter und die untere drei Meter 
mächtig ist, sind, wie im vorhergehenden Profil , durch eine graue Ton
,.:chicht voneinander getrennt. Zwischen den Moränen 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 Moräne findet sich im Profil von OIonetz 1.6 m grauer 
Ton und danach 0.4 m Kulturerde. Dieser Ton stammt offenbar aus dem 
~pät- oder Postglazial. Sowohl das Profil von Petroskoi als auch das von 
OIonetz erweisen ganz übereinstimmend , dass die Vergletscherung hier zwei 
yerschiedene Vorstossstadien umfasst hat. In der Zeit zwischen den Ver
eisungen hat, wie bereits Wollossovitsch erwiesen hat, das Meer Raum 
gewonnen, und auf der unteren Moräne hat sich Ton abgelagert. Die be
t rächtliche Mächtigkeit der Tonschichten bezeugt, wie bereits früher an
geführt, eine ziemlich lange Sedimentationszeit zwischen Vereisungen. 

In Vieljärvi, von der Stadt OIonetz etwa 70 km nach Norden, hat 
}1ölder (1944) an zwei Stellen (Beobachtungsstelle 3 und 4) unter Moräne 
Sedimente gefunden, die er untersucht hat. Nach ihm liegen in Vieljärvi 
die Sedimente zwischen zwei Moränenschichten, also gleicherweise wie in 
den oben beschriebenen Profilen. Mölder hat die Diatomeen der Sedimente 
untersucht und festgestellt , dass diese sich i n kaI t e m S a I z was s e r 
abgesetzt haben. Für den Salzgehalt spricht im Diatomeenbestand be
"onders M elosira sulcata, die in einer Analyse von Vieljärvi etwa 20 % 
a.usgemacht hat. 

DIE KARELISCHE LANDENGE U ND INGERMANLAND 

Russische Forscher haben in der Umgebung von Leningrad unter Mo
räne Sedimente gefunden, sogar an vielen verschiedenen Stellen. Die 
bekannteste FundsteIle ist zweifellos die Uferböschung am Mga-Fluss (Be
obachtungsstelle 5). Dieses quartärgeologisch interessante Untersuchungs
gebiet liegt etwa 40 km von Leningrad nach Südwesten. Hier sind zwischen 
zwei starken Moränenki sen Subfossilien führende Sedimente anzutreffen. 



Abb. 2. Bodenschnitt von der Karelischen Landenge, Valkeasaari, Gelände 
von Suur-Kivi. Die Grenze zwischen Moräne und liegenden Feinsanden und 
Sanden sehr deutlich und fast waagerecht. Die Moräne ist im Aufbau steinfrei, 

tomeich und wasserundurchlässig. 

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

In den Dörfern Irinovka (Beobachtungsstel1e 6), von Schlüsselburg 
nach Nordwesten, und Kokkarevo am der Ladogaküste liegt nach Jakoy
leff an beiden Stellen zwischen mächtigen Moränenschichten Ton und 
Sand (Jakovleff 1926). Als Stärke der intermoränen Sedimentablagerungen 
wird hier 35 m angegeben. In Kokkorevo ist die obere Moräne 23 In 

mächtig. 



Abb. 3. Feinverteilte Bodenarten, Schluff- und Sandablagerun/!:cn unter Mo
räne. Die untere Grenze der Moräne geschlängelt. Karelische Landenge, 

Valkeasaari, Gelände von Suur-Kivi. 

Von der Umgebung von Leningrad nach Norden gegen die Karelische 
Landenge sind weiter Tone und Sande unter Moräne anzutreffen. Als in 
den Jahren 1943-44 auf der Südlichen Landenge umfassende Bohrungs
arbeiten angestellt wurden, fand ich als Militärgeologe Gelegenheit, die 
ausgeführten Bodenschnitte kennenzulernen. Geologisch sehr interessant 
waren gerade solche Grabungen, die bis zu der unter der Moräne lagern
den Sedimentschicht reichten und in denen der Kontakt zwischen der 
Moräne und dem von ihr überlagerten Sediment in weiter Erstreckung 
sichtbar war. Eine derartige Stelle ist etwas nördlich von Valkeasaari das 
Gelände von Suur-Kivi. 



In Valkeasaa1'i (BeobachtungsteIle 7) liegt an der Erdoberfläche 
eine dünne Schicht Feinsand und Schluff sowie darunter Moräne. Die 
Moräne ist dicht wasserundurchlässig sowie stark schluff- und tonhal
tig. Stellenweise ist sie fast ohne Steine, aber es ist sogar auch noch 
stark steinhaltige Moräne anzutreffen. Steinfreie und steinreiche Mo
räne sind ohne irgendeine deutliche Grenze miteinander verbunden. 
Räumlich ist steinarme oder steinfreie Moräne weiter verbreitet. Die 
Mächtigkeit der Moränenablagerung schwankt in den verschiedenen 
Gegenden ziemlich stark, aber die mittlere Mächtigkeit im Gelände von 
Suur-Kivi beläuft sich auf 1.5-2.0 m. 

Unter der Moräne lagert hauptsächlich Sand oder Feinsand, aber nicht 
ganz selten sind auch die sehr fein verteilten Bodenarten, die auf Grund 
ihrer Korngrösse am ehesten zu den Schluffen gehören. Der Übergang 
von der Moräne zur Sedimentschicht ist sehr jäh, ohne irgendeine Über
gangszone. Die Kontaktfuge zwischen diesen Bodenarten ist messerscharf , 
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 Moräne liegen hier in schräger 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 feinkörnigerer Zusammensetzung als zuvor, und seine Grenze 
gegen die überlagernde Moräne ist zwar scharf, aber geschlängelt. Als ich 
die Grenzlinie zwischen der Moräne und den liegenden Sedimenten an ver
schiedenen Stellen betrachtete, stellte ich in ihr eine Regelmässigkeit fest. 
Wenn sich das Inlandeis über grobkörnige Bodenarten, wie Kies- , Sand-, 
ja sogar zuweilen auch über Feinsandschichten geschoben hatte, war die 
Grenzlinie gerade. Dagegen war die Kontaktlinie zwischen Schluffschichten 
und Moräne geschlängelt. Solchenfalls war die Sediment eingedellt 
und zerbröckelt, ja es konnten sogar örtliche Verwerfungen festgestellt 
"-erden. Abb. 4 gibt ein anschauliches Bild von der Deformation der fein
verteilten Sedimente unter dem Schub des Eises. Offenbar liegt sie be
gründet in der grossen Wasserhaltefähigkeit der feinverteilten Boden
arten, ein Vermögen, das seinerseits das Gefrieren und Zerbröckeln der 
Sedimente unter dem Gletscherschub im Gefolge gehabt hat. 

Die submoränen Sedimente liegen in dem Gebiet von Valkeasaari 68- 80 
111. Ü. d. M. Die Stärke der Moräne wechselt, wie oben gesagt. Am dünnsten 
ist sie in 73 111, Höhe über dem Meere, wo stellenweise die submoränen 
Sandschichten zutage treten. 

Das Gebiet Kaljala, (Beobachtungsstelle 8)_ Von dem Gebiet von 
Suur-Kivi etwa 8 km Norden liegt am Südufer des Flusses Raja
joki unter einer etwa 3 In starken Sandschicht blaugrauer Ton. Die Dicke 
der Tonschicht beträgt 5 m . Durch Probebohrungen wurde festgestellt. 
dass auf einem Gebiet von wenigstens 300 X 500 111, Ton auftritt. In der 
~ordböschung des Rajajoki liegt an entsprechender Stelle auf der Lager-



Ahb. 4 .• N,thbild suhmoräner Sedimente, durch Eisschuh defonnirrt. Beohachtllngs-
stelle dipseibe wie Ahh. 3. ~ 

folge Moräne, die auch auf der Südseite des Flusses im östlichen Teil des 
Tongebietes auf Sand anzutreffen ist. Bei Vihtaniemi ist auf dem Süd
ufer des Rajajoki die Moräne infolge der Flusserosion abgetragen worden. 
Die obere Grenze des Tons liegt an ihrer höchsten Stelle, südlich des Fluss-
tals, 102 m ü. d. M. .~ \> 
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den Moräne eine Reihe sortierter 
Bodenarten. Die nebenstehende Fi
gur (Abb. 5) ist von Südhang, etwas 
unterhalb der höchsten Stelle des Hü
gels. Wie aus dem Profil ersichtlich, 
gehen die submoränen Sedimente von 

ne zunächst entweder flaches Wasser 
oder lebhafte Erosion bezeugende I"~br;>~( D 2 V:'!\'d.1 t::==~ t,. 
Sande und Feinsand. Weiter abwärts , Abb. 5. Profil eines Bodeneinschnittes von 

der Karelischen Landenge, Kirchspiel Ki
am Grunde des Profils , liegt Ton. Die vennapa, Linnam äki. 1 = Moräne, 2 = 
Mächtigkeit der Tonablagerung zu Kies und Sand, 3 = Feinsand, 4 = Ton. 

untersuchen, habe ich keine Gelegenheit gefunden. 
7 7575 /.J.S 



Die höchste Stelle des Linn'amäki liEgt nach den topogra.phischen Kar
ten 110 m ü. d. M. Obgleich ich die Höhe der betreffenden BeobachtungR
stelle nicht genauer nivelliert habe, kann sie auf Grund der Höhenkurvell 
der topographischen Karten zum mindesten ziemlich gut geschätzt werden. 
Nach ihnen wäre die Beobachtungsstelle etwa 101- 102 m ü. d. M. und 
die Sedimente somit etwa in gleicher Höhe wie im Gebiet von Kaljala 
gelegen. 

fn den Dorf Kuuterselkä im K irchs'jJiel Kanneljärvi war in einem bei 
75- 80 m Ü. d. M. gelegenen Moränenrücken unter Moräne an zahlreichen 
Stellen grober Sand gelegen (Beobachtungsstelle 10). Die Mächtigkeit der 
Sandschichten ist nicht genauer untersucht worden , aber aller Wahr
scheinlichkeit nach handelt es sich hier um eine mehrere Meter dicke Sedi
mentschicht. Dafür zeugt meines Erachtens die grosse Wasseraufsaugung,,
fähigkeit der Sedimente, die auf der Karelischen Landenge gewöhnlich be
deutet, dass der Grundwasserspiegel bedeutend tiefer liegt. 

Im Kirchspiel M etsäpirtti auf dem Hügel Hatakanmäki (Beobachtungl'
stelle 11) ist, von der Erdoberfläche an gerechnet, zunächst eine 1-2 III 
dicke Schluff- und Feinsandschicht anzutreffen. Darunter liegt geröllige 
Moräne. Der Nordhang des Hügels ist unter der Leitung von Mag. phi!. 

s N 

Abb. 6. Lagerfolge der Bodenarten im Hügel Hatakanmäki, Kirchspiel 
Metsäpirtti, Karelische Landenge. Der Einschnitt ist nord-südlich gerich

tet. 1 = Schluff und Feinsanrl, 2 = Moräne, 3 = Ton. 

O. Jäntti mit dem Spatenbohrer ausführlich untersucht worden, wobei 
festgestellt worden ist, dass in 70 m Höhe auf dem Nordhang des Hügels 
unter Moräne Ton auftritt. Dieser setzt sich, wie aus der beistehenden 
Figur ersichtlich, von einer geringmächtigen Moränenschicht bedeckt , 
nach Norden fort (Abb . 6) . 

E. Kivinen (1943) führt an, er habe im Kirchspiel Räisälä im Dorfe 
Tiuri unter Moräne in etwa 15 m ü. d. M. eine Tonschicht angetroffen 
(Beobachtungsstelle 12). 

Im Kirchspiel Muolaa in Perkjärvi , in Savikko (Beobachtungsstelle 13) , 
hat vor den Kriegen schon eine Ziegelei gearbeitet, die für die ZiEgelher
stellung submoränen Ton verwendet. Dieses Tonfeld liegt ziemlich niedrig, 
nach Hyyppäs Mitteilung 40-43 ü. d. M. AusseI' Hyyppä (1937) hat 



auch Sauramo (1940) in der Literatur auf dieses Vorkommen hingewiesen. 
Der letztere Forscher hält den submoränen Ton von Savikko für inter
glazial (Sauramo 1940, S. 210). Hyyppä nimmt, wie bereits weiter oben 
angeführt, seinerseits an, dass sowohl Savikko als auch einige andere Vor
kommen auf der Karelischen Landenge mit demselben Entwicklungs
stadium des Inlandeises zusammenhängen wie die submoränen Sedimente 
am Mga-Fluss und von Petroskoi. Einen interglazialen Ursprung defl 
Vorkommens von Savikko hält er jedoch nicht für sicher (Hyyppä HI37). 

Östlich der Stadt Viipuri, in Häyry (Beobachtungsstelle ] 4), hat Hyyppä 
(1937) eine in Osmaterial angetroffene, durchschnittlich 60 cm dicke Ton
schicht untersucht. Der obere Rand der Tonschicht liegt etwa 17 m Ü. d. M. 
Die Mächtigkeit des den Ton überlagernden Osmaterials beläuft sich auf 
etwa 17 m. In der petrographiscben Zusammensetzung gleicht nach 
Hyyppä dieser Ton dem von Savikko, auch lässt 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 Rouhiala (Beobachtungsstelle 15) hat man in einer Kiesgrube ein 
paar Tonhlumpen gefunden, die Brander (1937 a) untersucht und im geo
logischen Schrifttum eingehend besprochen hat. Ohne in diesem Zusammen
hang auf Branders Untersuchungen ausführlicher einzugehen, sei nur ang('
führt, dass nach seiner Auffassung der Ton von einem interglazialen Vor
kommen herrührt und am ehesten vielleicht von Grunde des Saimaa
Beckens an seine jetzige Stelle verfrachtet worden ist. 

SAYO 

In seiner Erläuterung zur Bodenkarte von Savonlinna führt Berghell 
an, dass im Gebiet des Kartenblattes zweifellos zwei ungleichaltrig Mo
ränenablagerungen übereinander auftreten. Zwischen den Moränendecken 
liegen Ton- und Sandschichten. Die untere Moräne ist tonhaltig und 
stark gepresst, die obere von lockererer Zusammensetzung und im all
gemeinen sandig (Berghell 1904, S. 48- 49). Nach der Erläuterung des
selben Kartenblattes sind inter- und submoräne Ablagerungen angetroffen 
worden in Puumala (Beobachtungsstelle 16), Sull,ava (Beobachtungsstelle 
17) , Hiitola (Beobachtungsstelle 18), Kurkijoki (Beobachtungsstelle 19), 
Sortavala (Beobachtungsstelle 20) und Sa vonranta (Beobachtungsstelle 21). 
In der Erläuterung zu der Bodenkarte von Savonlinna sind ausführliche 
Profile der meisten Beobachtungsstellen dargestellt. Später hat jedoch 
Brander (19,1,3) geschrieben, dass Berghells Angaben über submoräne 
Tone mit Vorsicht zu nehmen sind, und dass die Beweise über diese Boden
arten nicht vorhanden sind. 



NORDKARELIEN 

In der Erläuterung der Bodenkarte von Joensuu führen die Kartiere!' 
des Gebiets , Frosterus und Wilkman (1917), an, dass sie an vielen Stellen 
unter der oberen Moräne Sedimentschichten angetroffen haben. Im Kirch 
spiel Tohmajärvi liegen in dem Moränenrücken Honkavaara- Elonvaara 
(Beobachtungsstelle 22 und 23) nach den genannten Autoren unter Moräne 
über 8 m mächtige, trockene Kiesschichten. Nach mündlicher Mitteilung 
,-on Hyyppä wären in diesem Fall die Beobachtungen von Frosterus und 
Wilkman jedoch unsicher, denn als er später die betreffenden Stellen auf
suchte und näher prüfte, stellte Rich diE' als Moräne angegebene BodE'nart 
als Uferbildung heraus. 

Nicht weit von der vorhergehenden Beobachtungsstelle entfernt, west
lich der Eisenbahn, liegt auf der Landenge zwischen den Seen Onkamo
järvi und Särkijärvi unter einer Moräne von mehr als zehn Metern Mächtig
keit schlammhaItiger Ton (Beobachtungsstelle 24). 

Nördlich der nordkarelischen Stadt Joensuu , im Kirchspiel Kontio
lahti, bei der Ei enbahnhaltestelle Uilo , liegt zwischen zwei verschieden 
strukturierten Moränendecken eine Sandschicht (Beobachtungsstelle 25). 
Frosterus und Wilkman beschreiben den etwas nördlicher gelegenen Mo 
ränenschnitt von Jakolwski (Beobachtungsstelle 26), in dem. unten ausser
ordentlich fest gepresste Moräne vorkam. Auf der Grundm.oräne lagert 
gelbliche, losere Moräne nebst sandigen und geschichteten Teilen. Die 
Grenze zwischen diesen Moränenarten ist sehr scharf und lässt sich über 
den ganzen Hügel verfolgen. Die Mächtigkeit der oberen Moräne beträgt 
2- 3 m.. 

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

BINNENFINNLAND 

Wie aus der Karte des Beobachtungsgebiets (Abb. 7) ersichtlich, sind 
in Binnenfinnland submoräne Sedimente in sehr spärlichen 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 Fundstätten zu nennen. Die 
südlichere von ihnen liegt östlich der Stadt Jyväskylä, in Hantula (Be
obachtungsstelle 28), und die nördlichere westlich der Stadt Iisalmi, im 
Kirchspiel Pyhäjärvi (Beobachtungsstelle 29). 

In dem Eisenbahneinschnitt von Hantula (Beobachtungsstelle 28) liegt 
nach Brenner (1927) unter 26 m dicker Moräne warviger Ton. Die Warvig
keit des Tons ist sehr deutlich, und die Anzahl der Jahreswarven beläuft 
sich auf m.indestens hundert. Die Höhe des Moränenrückens beträgt in 



Hantula 116- 122 m ü. d. M. Brenner hat in diesem Ton weder Diato
meen noch Pollen angetroffen. Doch kann seines Erachtens der Ton nicht 
präglazial sein. 

Sauramo (1926) schreibt in seiner Erläuterung zu der Bodenkarte von 
Kajaani , er habe nordwestlich der Station Pyhäsalmi (Beobachtungsstelle 
29) in einer Kiesgrube unter einer Moränenschicht sortierten, warvigen, 
festgepackten Kies und Sand gefunden, stellenweise in 5 m Mächtigkeit 
sichtbar. Auf der Moräne lagen spätglaziale Ablagerungen und Uferkies. 

Mit diesem Untersuchungsfeld ist auch noch eine andere Beobachtung 
Sauramos verbunden. Nordwestlich des Sees Pyhäjärvi hat Sauramo im 
Tal des Särkijoki (Beobachtungsstelle 30) zwei verschiedene Moränen
decke beobachtet, von denen das obere aus gerölligel', das untere aus stein
armer Moräne besteht. Die Grenze zwischen den Moränendecken ist sehr 
deutlich und schroff. 

Auf Grund der Untersuchungen am Pyhäjärvi hat Sauramo ausdrück
lich bemerkt, dass das Inlandeis nach vorausgegangenem Rückzug wieder 
,-orgedrungen ist und dass sich der Vorstoss ziemlich weit nach Süden 
hat erstrecken müssen, denn in den warvigen Sedimenten des Pyhäjärvi
Beckens sind keine Störungen wahrgenommen worden. Sie haben sich 
a lso nach diesem örtlichpn Yorstossstadium absetzen müssen (Sauramo, 
] 926 , S. 23). 

\\·ESTFINNLAND 

In der 1924 erschienenen Erläuterung der Bodenkal'te von Tampere 
hat Sauramo eine sonderbare Lagerfolge beschrieben, die in Hämeenkyrö 
(Beobachtungsstelle 31) beim Graben eines Brunnens festgestellt . worden 
ist. Hier war, von der Erdoberfläche an abwärts gerechnet, die Lager
folge der losen Bodenarten folgende: 

1. Etwas über 6 m warviger Ton , 

2. etwa 75 cm Moräne , 

a. etwa 75 cm blauer Ton, 

4. Moränenkies, der Sandsteingeschiebe enthielt. 

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

Die Quartärgeologie Westfinnlands ist später insbesondere von Mag. 
phil. Virkkala untersucht worden. EI' hat hier eine Menge Beobachtungen 
auch über die Lagerfolge der Bodenarten gemacht. Obgleich die For
schungen von Virkkala vorläufig noch nicht veröffentlicht sind, hat er 
mir doch Angaben über die Verbreitung der submoränen Sedimente in 
seinem Untersuchungsgebiet zur Verfügung gestellt und dadurch die hier 
zu lösenden Aufgaben sehr gefördert. Nach Virkkalas mündlicher Mittei-



lung sind entweder unter Moräne oder Oskies Sedimente eingebettet wor
den an folgenden Stellen: 

Yläne, unter Moräne Ton (Beobachtungsstelle 32). Beobachter A. Laita
kari. 

Viljakkala, Haveri (Beobachtungsstelle 33). Hier liegt unter 0.5- 3 m 
Moräne deutlich warviges Sediment. Es enthält in reichlichem Masse 
Diatomeen, die auf S a I z was seI' hinweisen. Unter dem Sediment 
kommt 20-30 cm Moräne vor und darunter Fels. 

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

Kankaanpää, Kirchdorf (Beobachtungsstelle 35). Unter 2 m Moräne 
3- 4 m Oskies. 

Jämijärvi , Palojoki (Beobachtungsstelle 36). Moräne 1 In , 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 enthält in reichlichen Mengen 
auf S a 1 z geh alt hindeutende Diatomeen. 

Kangasala, Vatiala, Talliharju (Beobachtungsstelle 39). Etwa 30 m 
Oskies, liegend 10-20 cm 'Schluff, spärlich s al z i g e Diatomeen ent
haltend. 

SÜO- UNO M[rrEL-OSTBOTTNIEN SOWIE DIE UMGEBUNG DER BOTTNISCHEK 

BUCHT 

In den letzten Jahren haben einige finnische Qual'tärgeologen in Ost
bottnien und in der Umgebung der Bottnische Bucht Bodenkartierungen 
ausgeführt. Im Zusammenhang mit diesen Kartierungsarbeiten sind Be
obachtungen über die Lagerfolge der Bodenarten angestellt worden, und 
man hat wahrnehmen können, dass die Moräne sich mancherorts auch 
hi.er über Sedimente ausgebreitet hat. So liegt nach Dr. phil. K. Mölder 
(mündliche Mitteilung) in Alavus, westlich des Töysänjärvi (Beobachtungs
stelle 40) , in einem Eisenbahneinschnitt unter 2 m Moräne Sand. Dieser 
ist warviger, in dem die Stärke 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 Moräne 1. 5 m sortierter Sand oder Kies vor
kommt. Die Mächtigkeit der hangenden Moräne beträgt etwa 1 m. 

Nach mündlicher Mitteilung von Mag. phil. V. Okko liegt unter etwa 
0.5-1 m starker Moräne Kies oder Sand an folgenden Stellen: 

Landgemeinde Pietarsaari, Försby (Beobachtungsstelle 42); Alavieska, 
Tilus (Beobachtungsstelle 43); Pyhäjoki, an zwei Stellen (Beobachtungs
stelle 44); Alatornio, Laivajärvi (Beobachtungsstelle 45); Tornio , Kirkon-



mäki (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 

Hyyppä (1937 S. 169) erwähnt aus dem östlichen Nordfinnland zwei 
Stellen, wo Ton teilweise unter Moräne vorgekommen ist. Die Beobach 
tungsstellen liegen in Kuusamo am Flusse Maaninkajoki (Beobachtungs
stelle 51) und in Taivalkoski am Ufer des Sees Saarijärvi (Beobachtungs
stelle 52). Das Vorkommen von Saarijärvi liegt etwa 250 m Ü. d. M. Diato
meen hat Hyyppä in den Sedimenten nicht angetroffen. 

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

In Suomussalmi hat Virkkala an zwei Stellen unter Moräne osmaterial
artigen Kies gefunden. In dem Eisenbahneinschnitt bei der Eisenbahn
station Laaja (Beobachtungsstelle 55) ist unter 0.5 m Moräne 2- 3 m 
Sand anzutreffen. In dem Dorf Pesiö (Beobachtungsstelle 56) ist an meh
reren Stellen 0. 5 m starke Moräne von Sand unterlagert. 

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 

In das nebenstehende Kartenbild (Abb. 7) habe ich alle diejenigen 
Stellen im Gebiet des gegenwärtigen Finnischen Reiches sowie auf der 
Karelischen und der Onega-Landenge jenseits der Grenze gegen Sowjet
russland eingetragen, wo nach meinen Angaben moränenbedeckte Wasser
sedimente , Ton- und Sandablagerungen, gefunden worden sind. Auch 
solche offenbar an ursprünglicher Stelle auftretenden Tonvorkommen, die 
von Osmaterial überlagert worden sind, habe ich in der Übersichtskarte 
ber ücksichtigt. Durch verschiedene Zeichen habe ich in der Karte leicht 
erkennbar zu machen versucht , um was für ein Vorkommen es sich je
weils handelt. Die submoränen Tone sind durch schwarze Vierecke be
zeichnet, die Sandablagerungen durch schwarze Kreise. Die unter Osern 
hervorgetretenen Tonflächen sind surch Dreiecke wiedergegeben. Die in 
Ogern dann und wann auftretenden kleinen Tonlinsen habe ich jedoch 
in der von mir ausgearbeiteten Übersichtskarte nur in einem einzigen Fall 
berücksichtigt, und zwar auch dann nur darum, weil diese geringfügigen 
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Abb. 7. Karte der Beobachtungsstellen. ZeiChene'h.llt,utlU"eu: 1 ;:'UUHW1"'W" 

Ton , 2 = submoräne Kies- und Sandablagerungen, 3 = Ton unter Os, 4 = 
doppeltes Moränendecke. 

Tonklumpen Gegenstand ausführlicher quartärgeologischer Untersuchung 
gewesen sind (Beobachtungsstelle 15, Vgl. Brander 1937 a). 

Wie aus der die Beobachtungsstellen wiedergebenden Karte ersichtlich, 
sind submoräne Ton- und Sandablagerungen an geradezu unerwartet zahl-



reichen Stellen in verschiedenen Gegenden Finnlands, ja sogar so weit 
nördlich wie in der Breite des Polarkreises, aufgefunden worden. Ohne 
Eintragungen von FundsteIlen ist denn auch auf der Karte im grossen 
ganzen nur der allernördlichste Teil von Finnland, das weite Gebiet der 
Einöde von Lappland, geblieben. Dass in den hochgelegenen Fjeldgegenden 
Finnlands Beobachtungen fehlen , kann vielleicht andersartige glaziale Ver
hältnisse dieses Gebiets gegenüber dem übrigen Finnland bedeuten, wenn
gleich das negative Ergebnis auch daran gelegen haben kann, dass in 
Lappland in sehr spärlichen Mengen tiefe BodenaufschhLse vorkommen, 
die beim Anstellen von Beobachtungen der Lagerfolge loser Bodenarten 
sehr notwendig und sogar unerlässlich sind. Doch verleiht das uns bereits 
zur Kenntnis gelangte Beobachtungsmaterial eine überzeugende Vor
stellung davon, dass submoräne Sedimente in Finnland sehr allgemein 
auftreten und dass diese zuvor in Finnland als ungewöhnlich betrachtete 
Lagerfolge keineswegs eine seltene Erscheinung ist. Die zahlreichen Be
obachtungen, die die finnischen Geologen in den allerletzten Jahren über 
submoräne Sedimente angestellt haben, erweisen die Haltbarkeit dieser 
Auffassung. 

Die submoränen Sedimente sind von wechselndem Charakter. Teil
weise sind die Tone als deutlich warvig festgestellt worden, wie z. B. in 
Hantula unweit Jyväskylä (Brenner 1927), während hingegen in vielen 
Fällen die Warvigkeit schwach oder fehlend gewesen ist. Ein beträcht
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 völlig 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 spärlich , hat auch 
Hyyppä in Ton der Karelischen Landenge sowohl in Savikko als auch 
in Häyry gefunden. Ähnliche Beobachtungen haben Mölder und Virkkala 
in ihren eigenen Untersuchungsgebieten gemacht, wie auch bereits oben 
bei der Besprechung ihrer Beobachtungsgebiete angeführt. 

In einigen Fällen ist in der submoränen Sedimentreihe inEOfern ein 
Wechseln in der Lagerfolge festgestellt worden, als zuoberst unter der 
Moräne erst grobkörnigere und weiter unten feiner verteilte Bodenarten 
vorkommen. Einen derartigen Fall habe ich von der Karelischen Land
enge, vom Linnamäki im Kirchspiel Kivennapa, dargestellt. Wie aus 
dem von mir für diese Stelle ausgearbeiteten Profil hervorgeht, liegt im 
Linnamäki, von oben nach unten aufgezählt, unter Moräne erst grober 
Kies, der wohl flaches Wasser oder lebhafte Erosion bedeutet, und dann 
Absätze tieferen Wassers, Sand, Feinsand und zuletzt Ton. Eine so voll
ständige Lagerfolge ist jedoch nur selten aufgefunden worden. Viel häufiger 
kommt es vor, dass in der Sedimentenfolge die grobkörnigen Bodenarten 
des oberen Teils, Kies- und Sandschichten, fehlen , so dass die Moräne un-
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mittelbar von Ton unterlagert ist. Eine derartige, unvollständig 
aussehende Lagerfolge kann auch primär sein, doch mag sie in vielen 
Fällen auf der Erosion des Inlandeises beruhen. Der Rand des vor
stossenden Inlandeises hat zweifellos die locker gepackten Kiesablage
rungen leichter ablösen und verfrachten können als die in ihren physika
lischen Eigenschaften widerstandsfähigeren Tondecke, die bei dem Vor
wärtsdringen der Gletscher als ausgezeichnete Gleitflächen gedient haben. 
~ur unter örtlich günstigen Verhältnissen und dort, wo die Kieselablager
llngen dicker als gewöhnlich gewesen sind, ist zu erwarten, dass auch 
grobkörnigere Sedimente der zerstörenden Tätigkeit des Inlandeises ent
gangen sind. Offenbar ist die Stärke der Gletschererosion gegenüber den 
Sedimenten auch davon abhängig gewesen, auf was für einer Unterlage 
diese Ablagerungen geruht haben. Auf die auf kristaUinem Felsgrund 
lagernden Bodenarten hat die abtragende Kraft de Inlandeises gewiss 
,-erheerender eingewirkt als auf diejenigen Sedimente, deren Liegendes 
aus weichen und elastischen Bodenarten bestanden hat. Es ist recht gut 
'uöglich, dass auch schon aus diesem Grunde z. B. in den mittelfinnischen 
fIügellandschaften seltener submöräne Sande und Tone angetroffen wor
den sind als auf der Karelischen Landenge, wo der Felsgrund mehrere 
Dekameter tief unter ungleichaltrigen Sedimentarten liegt. 

Dass die Korngrösse der submoränen Sedimente von oben nach unten 
feiner wird, wie das Profil vom Linnamäki zeigt, ist vom Standpunkt der 
.Rückzugsgeschichte des Inlandeises interessant. Eine derartige Lager
folge setzte bei nOI'lualem Rückzug des Inlandeises nämlich voraus, dass 
sich bei seiner Rückwärtsbewegung vor seinem Rande erst für tiefes Wasser 
zeugender Ton und später, bei weiter zurückgewichenem Eisrand, Boden
arten lebhafter Erosion oder von Uferfazies , Sande und Kies , abgesetzt 
hätten. Dies kann jedoch wohl nicht der Fa'!l sein. Die Sedimentablager
nng des Linnamäki nebst MJränendecke ist meines Erachtens so auszulegen, 
dass, nachdem die Stelle vom Eise befreit und der zurückweichende Eis
rand weiter entfernt gelegen war, in einem an der Stelle vorhandenen tiefen 
Gewässer Ton entstanden ist und sich erst dann, als der Gletscherrand 
' -on seinem Rückzug wiedergekehrt ist, für das Aufschichten gröbere Sedi
ll\ente Gelegenheit geboten hat. Die submoränen Sedimente können dem
gemäss sogar sehr ungleichaltrig und unter verschiedenen Verhältnissen 
entstanden sein, je nachdem in welcher Bewegungsphase des Eises sie sich 
abgesetzt haben. Gletschergeschichtlich kommt dieselU 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 submoränen Sedimente eine beträchtliche Ungleich
mässigkeit und Abwechslung zu verursachen. 

Bereits oben, in der Einleitung sind die verschiedenen Auffassungen 
von dem Ursprung der submoränen Sedimente besprochen worden. Einige 
Forscher halten es für wahrscheinlich, dass die Einbettung der Sedimente 



in Moräne bei der Oszillation des zurückweichenden Eisrandes vor sich 
gegangen ist. Wenn nach dieser Auffassung alle auf meiner Karte der 
Beobachtungsstellen angegebenen submoränen Sedimente ihre Moränen
decke erhalten haben, setzte das voraus, dass die Randzone des Land
eises sich fortgesetzt , während der ganzen Zeit des Rückzugstadiums, hin 
her bewegt, oszilliert hat. Dieser selbe Bewegungsrhythmus hätte den 
H.ückzug des Inlandeises nicht allein in Finnland gekennzeichnet, sondern 
auch westlich des Bottnischen Meerbusens, wo submoräne Sedimente an 
vielen Stellen aafgefunden worden sind (Vgl. H. Munthe 1904, HalIden 
1915, Thorslund 1939, G. Lundqvist 1943, 1946, Granlund 1943, Kulling 
1945, Sundi us och Sandegren 1948). Viele der submoränen Sedimente 
sind jedoch von solchen Ausmassen, dass ihre Ablagerung eine sehr lange 
Zeit hat erfordern müssen. An dem fortgesetzt zurückweichenden und 
zugleich oszillierenden Eisrande sich absetzend, hä tten diese Sedimente 
nicht ein solches Volumen erreichen können, wi e es bei ihnen festgestellt 
worden ist. Voraussetzung des Entstehens mächtiger submOl'äner Ton
schichten ist es denn auch wenigstens, dass die Rückzugsbewegung des 
Inlandeises zeitweilig sich stark verlangsamt oder völlig Halt gemacht 
hätte und auf einen derartigen länger dauernden Stillstand eine weit aus
greifende Oszillation grfolgt wäre. 

Die in der zurückweichenden Eisfront länger dauernden Stillstände 
nebst darauffolgenden weiträumigen und weit ausgreifenden Oszillationen 
hat man in der Entwicklungsgeschichte des Inlandeises Interstadiale ge
nannt. Wie Hyyppä in seiner Untersuchung über die Karelische Land
enge schreibt, ist die Grenze zwischen den Begriffen Interstadial und 
Interglazial unscharf. Hyyppä sagt denn auch ausdrücklich, wenn es 
sich um den Unterschied zwischen diesen beiden Begriffen handelt, in 
seiner obengenannten Untersuchung über die submoränen Sedimente der 
Ka,relischen Landenge: »Auch ist daran zu erümern, dass regional keine 
:;;0 scharfe Grenze zwischen den Begriffen Interglazial und Interstadial 
gezogen werden kalm» (Hyyppä 1937 , S. 169). Diese weniger scharfe 
gegenseitige Abgrenzung der Begriffe zeigt sich auch deutlich z. B. darin, 
dass die gut bekannten und eingehend untersuchten intermoränen Sedi
mente vom Flusse Mga sowohl als interglazial als auch interstadial 
gedeutet \vorden sind (vgl. z. B . Brander 1937 a und b , Zäns 1936, Hyyppä 
l(37). Da die Altersfrage der finnischen submoränen Sedimente in dem 
folgenden Aufsatz dieser Zeitschriftnummer auch von Mölder (1949) be
handelt wird, begnüge ich mich meinerseits damit, nur einige Gesichts
punlde darzustellen, zu denen die Frequenz der submol'änen Sedimente 
in Finnland Anlass gibt. 

Die früher in Finnland gefundenen submoränen Sedimente sind, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, als örtlich erklärt und auf gelegentliches 
Oszillieren des Eisrandes zurückgeführt worden. Einer regionalen Aus
dehnung der Oszillationen ist weniger Aufmerksamkeit zugewandt worden, 



wenngleich es hat festgestellt werden können, dass e sich um ganz kurze 
Veränderungen der Landeisfront nicht hat handeln können. So bemerkt 
Sauramo bei seiner Besprechung der Beobachtung von Pyhäsalmi, das~ 
das Landeis hier, nachdem es sich erst zurückgezogen hatte, wieder ' -01'

gedrungen ist und dass der Vorstoss sich recht weit nach Süden hat er
strecken müssen (Sauramo 1926, S. 23). Auch Hyyppä is bei seiner Unter
suchung der Karelischen Landenge zu der Auffassung gelangt. dass die 
dortigen Sedimente nicht bei geringer Bewegung des Eisrandes von Mo
räne haben überlagert werden }{önnen und dass es sich vielmehr auch hier 
um eine sehr ausgedehnte und weit ausgreifende Oszillation handelt. Er 
hält es für wahrscheinlich, dass die submoränen Tone der Karelischen 
Landenge demselben Entwicklungsstaclium des Inlandeises angehören wie 
die stratigraphisch entsprechenden Vorkommen von Ingermanland und 
Petroskoi. Das Inlandeis ist auf der Karelischen Landenge, nachdem e" 
sich erst zurückgezogen hatte, auf sehr breiter Front eine recht lange 
Strecke vorgestossen (Hyyppä 1937). Obgleich wir beim Schätzen der 
Länge der von Hyyppä dargestellten Oszillation nur den Abstand del
extremen Beobachtungsstellen berücksichtigen, macht sie schon demge
mäss über 200 km aus. Betrachten wir jetzt die Verbreitungskarte der 
submoränen Sedimente, so erhebt sich zweifellos sogleich die Frage, ob 
alle submoränen Sedimente zu demselben grossen interstadialen oder 
interglazialen Zeitraum gehören oder ob der Rückzug des Inlandeises 
durch mehrere suksessiv wiederholte gelegentliche Vorstösse der zurück
weichenden Inlandeisfront gekennzeichnet i t. 

Wenn das Inlandeis auf seinem Rückzuge viele in unbestimmter \Yeite 
ausgedehnte gelegentliche Vorstossbewegungen gemacht und dabei die 
aus dem Rückzugstadium abgesetzten Sedimente mit Moräne bedeckt 
hätte, sollte man schon einzig auf Grund morphologischer Untersuchungell 
im Felde die räumliche Verbreitung der Oszillationen erkennen können_ 
Ausserdem wäre es sehr wahrscheinlich, dass die verschiedenen Oszilla
tionen sich dann wann dachziegelartig aufeinander gelegt hätten, so dass 
clie Anzahl der Moränendecke nebst sedimentären Zwischenschichten 
wechselte. Darauf hindeutende Beobachtungen hat bisher niemand bei 
uns dargestellt. Wenn wir weiter annehmen, dass das Inlandeis zeitweilig 
stark oszilliert hätte, ist auch sehr schwer zu erklären, wie die LängsoseI' 
in Finnland sich während dieser langdauernden Vorstossstadien unver
sehrt haben erhalten können. Bekanntlich verlaufen die finnischen Längs
oser in meilenweit einheitlichen, schmalen und verhältnismässig hohen 
Rücken in der Rückzugrichtung der letzten Vereisung. Wenn derartige 
locker aufgebaute Sandoser im Oszillatiomgebiet gelegen hätten, so wären 
wenigstens ihre Randteile von Moräne überlagert worden, soweit die Oser 
nicht ganz abgetragen worden wären. Einige moränenbedeckte, flache 
os artige Bildungen sind in Finnland angetroffen worden, aber ihr Ur
sprung und ihr Zusammenhang mit dem Endstadium der letzten Ver
eisung sind bisher noch unaufgeklärt. 



"\Vie aus dem Obigen hervorgeht, lassen sich Einwände erheben gegen 
die Auffassung, dass die Tätigkeit des zurückweichenden Inlandeises 
zeitweise in ausgedehnten Oszillationen aktiv geworden ist. Geringfügige 
Hin- und Herbewegungen des Inlandeises wiederum reichen nicht aus , 
ilie Frequenz submoräner Sedimente und die gewaltigen Ausmasse manches 
>lubmorä,nen Vorkommens im Verbreitungsgebiet der letzten Vereisung 
bündig zu erklären. Die grossen interstadialen Phasen in der Rückzugs
geschichte des Inlandeises lassen sich meines Erachtens auch vom Stand
punkt der allgemeinen Entwicklungsgeschichte des Klimas sehr schwer 
begründen. Das Schwinden des Inlandeises zeugt für eine Klimaverbesser
ung. Wenn diese klimatisch günstige Richtung inzwischen auf lange 
Zeiten so sehr in das Gegenteil umgeschlagen ist, dass das Inlandeis wieder 
in Vorwärtsbewegung geraten und ausserdem weit vorgedrungen ist, 
IUÜS. ten so grosse Wandlungen in der allgemeinen glazialen Entwicklung 
a.ller Wahrscheinlichkeit nach auch in den zu den entsprechenden Boden
arten ausgearbeiteten Pollendiagrammen als zeitweilige Veränderungen in 
der Zusammensetzung der Wälder auf eine arktische Flora zu erkennbar 
"ein. 

Einwandfreier und folgerichtiger ist meines Erachtens die Erklärung, 
da 's die submoränen Sedimente sich vor der letzten grossen Vereisung 
oder spätestens zur Zeit ihres Vorstossens abgesetzt haben. Die Eiszeit 
in Finnland zerfällt demgemäss wenigstens in zwei grosse Stadien. Das äl
tere Inlandeis hat sich mit der Klimaverbesserung räumlich eingeschränkt, 
und ein Rand hat sich bis hinter die Verbreitungsgrenze der submorä
nen Sedimente zurückgezogen, um dann bei abermaliger Klimaver
schlechterung von dort aus wieder vorzudringen. Während dieses späteren 
Vorstossens hat die Vereisung das Gebiet erobert, in dem jetzt doppelte 
Moränendecke nebst sedimentärer 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
ge biet der Vereisung. 

Vom Standpunkt der Klimaentwicklung aus ist die Teilung des Inland-
. eises in zwei Stadien sehr wahrscheinlich schon auf Grund dessen, dass 

südlich des Finnischen Meerbusens in Estland unter der obersten Moräne 
Torf und Gyttja mehrere Meter mächtig aufgefunden worden sind. Über 
ilie e als interglazial gedeuteten Bodenarten sind Pollenuntersuchungen 
ausgeführt worden, und man hat festgestellt, dass in Estland vor der 
letzten Vereisung klimatisch so anspruchsvolle Pflanzen wie Haselstrauch, 
Eiche und Hagebüche gewachsen sind (Thomson 1941 , vgl. Sauramo 1940, 
'. 213). Es wäre ganz unbegreiflich, dass in Finnland das Inlandeis nicht 

abgeschmolzen wäre zu einer Zeit , als an der estnischen Küste das Klima 
ungefähr dem heutigen gleichkam. 
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Vielleicht erscheint es sonderbar, dass in Finnland dann unter Moräne 
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 können. Erst als der Eisrand sich aufs neue 
in Bewegung setzte, brachte er verschiedenartige Abtragnngsstoffe mit, 
vor allem Kies und Sand, die sich längs dem Eisrand ausbreiteten. Zu
letzt bettete die Vereisung die Sedimente ein, indem sie über sie eine Mo
ränenschicht ausbreitete. 
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6. 

WASSERSEDIMENTE UNTER DER MORÄNE IN SÜD-POHJANMAA 

VON 

KARL MÖLDER 

In den Randgebieten der letzten Vereisung haben die Geologen in 
Rus~land, Deutschland, Dänemark, Schweden und Estland eine oder 
luehrere Interglazialzeiten festgestellt. Je mehr man sich Finnland nähert, 
desto weniger findet man Interglazialablagerungen, und häufig sind diese 
nur schwierig von den Postglazialsedimenten zu unterscheiden, was ja 
durchaus verständlich ist, sind doch während der letzten Eiszeit im Norden 
fast sämtliche Ablagerungen der vorangehenden Zeiten weit gründlicher 
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 über diesbezügliche Sedimentvorkommnisse zusammengefasst 
und mit seinen eigenen Beobachtungen ergänzt, so dass sich eine eingehen
dere Behandlung dieser Frage im vorliegenden Zusammenhang erübrigt. 

Aus der Karte bei Aurola ist zu ersehen, dass die Wassersedimente 
fast überall in Finnland der Moräne untergelagert sind. Ob die in der 
Karte verzeichneten Sedimente durchgehends während 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 
Röngu in Estland festgestellt worden sind, wo unter der Moräne Torf
ablagerungen vorkommen (Thomson 1941). 

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

Die erste FundsteIle ist bei Forsby zwischen Purmo und Pännäinen 
(Bennäs) auf der Westseite des Flusses Purmonjoki und am Wege gelegen, 
~wo sich etwa 100 m nördlich der Kirche eine 7 m tiefe Sandgrube befindet. 
In dieser Sandgrube findet man zuoberst eine etwa 50 cm dicke Schicht 
Moräne und unter dieser Wassersedimente, die sich nach der Tiefe hin 
fortsetzen. Mag. phi!. V. Okko (1948) hat gleichfalls die Stelle besucht 
und dieselben Feststellungen gemacht. Auf der Moräne liegen bis über 
2 m grosse Steinblöcke und das Material der Moräne selbst war weder 

9 i 5 75/ 48 
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sortiert noch ausgewaschen, wie man das deutlich aus Tab. 1 , Analyse 1, 
ersieht. 

TABELLE I 

1 

über 2 mm 
2 --D.5 

13. 46 % 
2.1.04 » 

0 .5 - 0.25 
0.25- 0.05 
0.05- 0.02 
0.02- 0.002 » 

unter 0.002 » 

8.91 » 
28.93 » 

12.94 » 

10.51 » 

1. ~1 » 

Die Dicke derWassersedi
luente konnte nicht festgestellt 
werden, da sich die Schichten, 
wie bereits erwähnt, nach un
ten hin fortsetzten. Das Mate
rial der obersten Lagen be
steht zum grössten Teil aus 
Sand, der nach der Tiefe hin 
immer feiner wird. Bei 3 m 
erkennt man schon eine waa
gerechte Schichtung, während 
die oberen Teile ungeschichtet 

2 

6 . 89 ~<) 

50.41 » 
22. iO » 

1 8. 00 » 

1. 00 » 

3 

H. 63 o~ 
7.05 » 

14.02 » 

41.50 » 

21. 20 » 
1. 60 » 

erscheinen (Abb. 1). Abb. 1. Foto V. Okko. 

Die Korngrössenanalyse der Wassersedimente ergab die 111 Tab. 1 
Analyse 2 angegebenen Werte. 

Vergleicht man diese Werte mit denjenigen von Analyse I, so erkennt 
man, dass in den Wassersedimenten die Korngrössen über 0.5 mm ,-öllig 
fehlen, dagegen sind die feineren Korngrössen hier reichlicher als in der 
Moräne vertreten. 

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

Die Diatomeenflora hatte folgende Zusammensetzung: 
ll!felosira sp. (Fragmente) - 24 %, M. islandica Müll. ssp. helvetica lüll. -

12 %, M. distans (Ehr.) Kütz. - 3 %, Thalassiosira baltica (Grun.) Ostenf. - 2 %, 
Coscinodiscus sp. (Fragmente) - 27 %, C. lacustris Grun. var. septenll'ioHalis 
Grun. - 16 %, Actinocyclus Eh1'enbe1'gi RaUs - 2 %, Rhabdonema arclIalwn 
Kütz. - 4 %, Synedra tabldata (Ag.) Kütz. - 3 %. Pinnularis sp. (Fragmente) 
- 3 %, Cymbella aspera (Ehr.) Cl. - 1 %, Epithemia sorex Kütz. - 1 %, E . lw·· 
gida (Ehr.) Kütz. - 2 %. 

Die Vertretung der Salz- und Brackwasserdiatomeen ist also hier eine 
überaus reichliche, ihr Betrag beläuft si ch sogar auf 54 % von allen ge
fundenen Diatomeen. Dies besagt, dass die fraglichen Sedimente in Salz
oder richtiger in Brackwasser entstanden sind. Das reichliche Vorkommen 
der planktonti schen Formen gibt ferner an, dass das W'asser bei der Ab-



setzung der Sedimente verhältnismässig tief gewesen ist. Aus diesen Be
funden kann zusammenfassend der Schluss gezogen werden, dass da. 
Landeis sich zu der fraglichen Zeit nicht in der Nähe befunden haben 
konnte, sowie auch, dass sich dieser Zustand über einen längeren Zeit
raum erstreckt hat. 

Die Baumpollen wurden von Mag. phil. Kyllikki Salminen untersucht. 
Die Resultatc sind für die verschiedenen Fundorte in Tab. 2 zusammen
gestellt. 

TABELLE II 

B etula Pinus 

Forsby ........... 75 0 1 10 0
' , 0 , 0 

Munsala . . . . . . . . . . 61 » 25 » 
Oravainen 70 » 16 » 

Uusikaarlepyy ..... 3-1 » 38 » I 

Ainus 

H % 
!) » 

8 » 
1-1 » 

Picea 

1 % 
!) » 

6 ') 

13 .) 

Quercus 

1 0 ' 
I' 

Die Zusammensetzung des Baumpollenbestandes in den Wassersedi
menten von Forsby ähnelt sehr derjenigen der an anderen Stellen des 
Landes während des Spätglazials entstandenen Sedimente und bestätigt 
ihrerseits, dass auch diese Sedimente sich ün Laufe der Spätglazialzeit 
abgesetzt haben. Auch ist aus der Pollenflora zu ersehen, dass während 
der fraglichen Zeit ein recht kühles oder jedenfalls bedeutend kühleres 
Klima geherrscht hat als zu jener Zeit, als sich der Interglazialtorf von 
Röngu in Estland bildete. 

Die zweite Fundstelle liegt etwa 1 km nördlich 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 Moränenschicht 
untergelagert sind (Abb. 2). Auch hier konnte die untere Grenze der 
Wassersedimente nicht ermittelt werden. Auf der Oberfläche lagen wie 
in Forsby Steinblöcke von 2 bis 3 111. Durchmesser herum, und die Moräne 
war auch hier unsortiert und unausgewaschen (Abb. 3). 

Abb. 2. Abb. 3. 

Auch in dieser Probe beläuft sich der zusammengerechnete Anteil 
der Salz- und Brackwasserformen auf 54 % 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 Ungleichmässigkeiten in den Prozentanteilen 
der einzelnen Arten besteht kein Zweifel darüber, dass beide Sedimente 
sich in demselben Gewässer abgesetzt haben. 

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

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

Die dritte Stelle, wo \Vas ersedimente unter der Moräne gefunden wur
den, ist etwa 2 km nördlich der Kirche in Oravainen auf der Ostseite der 
Landstrasse gelegen. Unter der etwa 40 cm dicken Moräne liegt eine über 
-1 m dicke Schicht von Wassersedimenten, die in ihren unteren Teilen eine 
waagerechte Schichtung aufweisen, während eine solche in den oberen 
Teilen nicht mehr feststellbar ist. 

Die Diatomeenanalyse ergab folgende Arten und Prozentanteile: 
Melosim sp. (Fragmente) - 15 %, M. annarw Moore - 1 %, M. dis/ans -

1 %, M. gl'unulata (Ehr.) RaUs - 1 %, M. islandiea ssp. helvetiea - 12 %, M. sul
eala (Ehr.) Kütz. - 1 %, Goseinodise1ts sp . (Fragmente) - 34 %, G. kLeustris val'. 
se ptentrionalis - 8 %, Aetinocyclus Eh1'enbergi - 3 %, Rhabdonema arenatum -
2 %, Rh. minut~tm Kütz. - 1 %, Gramrnatophora oeeaniea (Ehr.) Grun. - 1 %, 
Synedra tabulata - 6 %, E~tnotia pme1'upta Ehr. - 1 %, Pinnularia sp. (Frag
mente) - 11 %, P. latCL (Breb.) Smith - 1 %, Gymbellct pl'ostrata 1 %. 

Wie in den beiden vorigen, so erringen sich die Salz- und Brackwasser
formen auch in dieser Probe einen bedeutenden Anteil, 56 %. Die Zu
sammensetzung entspricht in grossen Zügen 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 (Mö der 1944). Ebenso sind die Litoralformen etwas reich
licher vertreten, was auf Nähe des Ufers oder des Landeises schliessen lässt. 

In bezug auf den Baumpollen sind im Vergleich zu den vorhergehenden 
Proben keine grösseren Unterschiede zu verzeichnen, nur geringfü!!igere 
Differenzen in den Prozentverhältnissen (Tab. 2). Die Pollenflora dieser 
Probe bildet ihrerseits eine Stütze für die Auffassung , dass sich die frag
lichen Sedimente während der Spätglazialzeit in der Nähe des Ufers oder 
des Landeises abgesetzt haben. 

In der Umgebung der Stadt Uusikaarlepyy begegnet man vielenorts 
den obigen sehr ähnliche Wassersedimente. Da es nun möglich ist, dass 
sämtliche hier berührten Sedimente zur gleichen Zeit gebildet worden sind, 
wurde zwecks Entsheidung dieser Frage eine Probe aus den etwa 3 m dicken 
Sand schichten einer Sandgrube nördlich Uusikaarlepyy genommen und 
auf ihre Diatomeen- und Pollenflora hin untersucht. 
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Die Diatomeenanalyse ergab folgendes Resultat: 
M elosi1'a distans - 4 %, M. islandica ssp. helvetica - 2 %, Hyalodisc1tS scoticus 

(Kütz.) Grun. - 4. 5 %, Thalassiosi1'a baltica - 2 %, Stephanodiscus ast1'aea (Ehr.) 
Grun. - O. 5 %, Coscinodiscus sp. (Fragmente) - 1 %, C. lawst1'is - 1 %, C. 
lactMt1'is var. septent1'ionalis - 9 %, Tetmcycltts lacttst1'is Ralfs - 0.5 %, Rhabdo· 
nema a1'cuatum - 7.5%, Rh. minutum - 3. 5 %, Tabellal'ia jenestmta (Lyngb.) 
Kütz. - 5.5%, Gmmmatophom ma1'ina (Lyngb) Kütz. - 5 %, G1'. oceanica -
3 %, G1'. oceanica var. macilenta (Smith) Grun. - 0.5 %, F1'agila1'ia pinnata Ehr. 
- 1 %, Syned1'a tabulata - 23. 5 %, Thalassionema nitzschioides Gnm. - 1 %, 
Ettnotia pltpilio (Grun.) Hust. - 0. 5 %, E. pectinalis (Kütz.) Rabh. - 0.5%, 
E. vene1'is (Kütz.) Müll. - 0. 5 %, Cocconeis swtellum Ehr. - 2 %, C. pedicultts 
Ehr. - 1. 5 %, Achnanthes Hattckicma Grun. - 1 %, A. taeniata Crun. - 2.5 %, 
Rhoicosphenia w1'vata (Kütz.) Grun. - 0.5%, Pinnula1'ia dive1'gens Smith -
0.5 %, Cymbella prostrata Cl. - 0. 5 %, Epithemia S01'ex - O. 5 %, E. tu1'gida -
6 %, E. ttt1'gida var. Weste1'manni Kütz. - 7 %, Rhopalodia gibbe1'Ula - 1 %, 
Nitzschia pttnctata (Smith) Grun. - 0.5 %, Campylodiscus clypeus Ehr. - 0.5 %. 

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

Auch die Baumpollenflora zeigt eine ganz andere Zusam,mensetzung 
als in den drei zuerst besprochenen Proben (Tab. 2). So ist der Prozent
anteil des Birkenpollens um mehr als die Hälfte kleiner, während derjenige 
der Kiefer bedeutend zugenommen hat. InteresEanterweise finden wir 
für die Fichte einen noch schrofferen Anstieg, und als neue Art tritt, wie 
in den PostlitorinaEedimenten überall in Finnland, die Eiche hinzu. Diese 
Pollenflora zeigt uns, dass das Klima zur Zeit der Bildung der fraglichen 
Ablagerungen deutlich wärmer als während der Absetzung der unter der 
Moräne vorkommenden Sedimente war. 

Nun wirft sich die Frage auf, ob denn die der Moräne untergelagerten 
Wassersedimente während einer Interglazial- oder einer Interstadialzeit 
abgesetzt worden sind 1 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 können, 
müsste festgestellt werden, ob alle betreffenden Sedimente tatsächlich 
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 Süd-Pohjanmaa ergeben hat. 
Ebenso ist die Baumpollenflora deutlich venwhieden und zeigt, dass das 



Klima bei der Bildung des Rouhiala-Tons viel wärmer als während der 
Absetzung der Wassersedimente von Süd-Pohjanmaa gewesen ist. 

Ein noch deutlicherer Unterschied ergibt sich gegenüber den Inter
glazialablagerungen von Röngu in Estland (Thomson 1941), wo sogar im 
Torfe Früchte von Najas marina, Trapa natans, Carpinus betul~ts und 
Brasenia pU1·purea vorliegen. Die Baumpollenflora ihrerseits zeigt, dass 
das Klima zur Zeit der Bildung der Torfablagerungen von Röngu weit
auS wärmer gewesen sein muss als zu jener Zeit, als sich die Wassersedi
mente von Süd-Pohjanmaa absetzten. 

"'Vendet man sich sodann den Interglazialsedimenten von Längseie in 
Schweden zu (Sundius & Sandegren 1948), so ist auch hier ein deut
licher Unterschied zu verzeichnen. Auch die fraglichen schwedischen Sedi
mente sind während einer viel wärmeren Klimaperiode als die besprochenen 
finnischen entstanden. 

Es steht ausseI' allem Zweifel, dass die in Süd-Pohjanmaa unter der 
Moräne auftretenden Sedimente nicht mit den Interglazialsedimenten aus 
anderen Ländern zu vergleichen sind. 

Einer ähnlichen Diatomeen- und Baumpollenflora wie in den Wasser
sedimenten von Süd-Pohjanmaa begegnet man in Finnland überall in den 
Spätglazialsedimenten. Dr. E. Hyyppä hat mir mitgeteilt, dass er solche 
reichlich sowohl in Karelien als in anderen Teilen Finnlands festgestellt 
hat. So findet man in den älteren Ablagerungen Ostkareliens, oder gemäss 
der Neubenennung Hyyppäs in den Sedimenten des Karelischen Eissees, 
ganz ähnliche Diatomeen- und Baumpollenfloren. Diese gehören aber den 
Interstadialsedimenten an, entstanden zu einer Zeit, als der Landeisrand 
noch nicht besonders weit entfernt war (Mölder 1944). Diese Auffassung 
findet eine weitere Stütze durch die in den fraglichen Gegenden von Süd
Pohjamnaa in der Moräne vorkommenden Diatomeen. So fand Verfasser 
in Vöyri in der Moräne eine sehr spärliche 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 Übereinstimmung in den Diatomeenfloren der Wassersedimente 
und der Moräne, was uns seinerseits bestätigt, dass einst das Landeis 
direkt in das Meerwasser eingedrungen ist. Die von Brander (1941) als 
Interglazialsedimente bei Kaarlela und Kristiina beschriebene Sedimente 
gehören ganz sicher zu den spätglazial- oder zu den Interglazialsedimenten. 

Zusammenfa8send kann gesagt werden, dass die in Süd-Pohjanmaa 
unter der Moräne vorkommenden Sedimente zu einer Zeit entstanden 
sind, als sich das Landeis diesen Gegenden näherte und sie schliesslich 
ganz bedeckte, denn die untersten Schichten bestehen aus feinerem Mate
rial, das nach oben hin immer gröber wird. Auch sind sie nicht mit den in 
anderen Ländern festgestellten Interglazialsedimenten gleichaltrig und 
mögen vielleicht erst am Ende der Interglazialperiode oder sogar während 



des Interstadials entstanden sein, als sich das Landeis für eine vorüber
gehend kürzere Zeit von jenen Gegenden zurückgezogen hatte. 
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MICROCLINE PORPHYROBLASTS WITH MYRMEKITE RIMS 

BY 

NILS EDEL)'[AN 

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-N a-Si-metasomatism caused by a K-Al-rnetasomatism. 

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 01' 
diorites in the islets Appelskär and Smä Kalskär (Fig. 2). It appeared in 
the examination of the collected specimens that the evolution of the porphy
roblasts could be bettel' followed and explained in the gneissose granites 
and diorites in the adjacent rocky islets around Dunskär, where different 
stages of the granitization are to be 0 bserved. 

The original rocks, which are best p1'eserved along the S side of the 
zone Dunskä1'-Smä Kalskär are predominantly rather acid 01' 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 occu1' 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 Dunskär (Fig. 1). This granite is even-grained, the 
color is red 01' grey and the structure is grano blastic. The boundaries of 
the grains are often finger-like. The composition is: microcline, qua1'tz, 
plagioclase and biotite and some muscovite. Ore minerals, apatite, garnet 
anel 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 



(Fig.2). The most common type contains weil developed microcline porphy
ro blasts, often more than 2 cm 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. 
MicrocIine and myrmekite bave grown in granulated areas to microcIine 
porphyroblasts surrounded by myrmekite rims. In the myrmekite rim 
(Fig. 5) the percentage of An grows in the direction against the microcIine. 
e lose to the porphyroblast the myrmekite plagioclase contains 28 % An, 
further away 27-24 % An and in other parts of the rock 20 % An. 

This structure is still more beautifully developed in the granitized 
gneissose granite on the S shore of the western islet Smä. Kalskär. The 
myrmekite rims are visible to the naked eye (Fig. 2). The shape shows 
tha t the microcline has grown as a porphyroblast enclosing grains of the 
surrounding rock. - In the island Appelskär a microcline ovoid surrounded 
by a plagioclase rim was found in a granitized gneissose granite about 
two metres from a K-ricb pegmatite (Fig. 6). The ovoid is more than 6 
cm 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 %). 

J. J. Sederholm has described similar ovoids in granitized fragments 
of other rocks in tbe 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 Väyrynen 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 
microcIine surrounded by plagioclase rims in a granite in Konnevesi (15, 
p. 99). P. J. Holmquist mentions that similar plagioclase rims around 
microcIine 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 tha,t 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 tjpes 
of a gneissose granite in the archipelago of Ekenäs 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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Map showing the positions of the islets mentioned in text. 

GRANITIZATION 

In order to get some conception of the material change by the granitiza
tion we may study the following reactions: 

I K + NaAISi30 s = KAlSi 30 S + Na 
II K + Si + CaAl 2Si 20 s = KAISi30 s + Ca + Al 

III K + Al + 4 Si0 2 = KAlSi 30 s + Si 
We may indeed write instead of III 

IV KAI0 2 + 3 Si0 2 = KAISi30 s, 
but the reaction III is more probable than IV, because the increase of the 
volume of the primary quartz is in IV 60 %, in III only 19 %, if we assume 
that the released Si migrates away. As plagioclase alters into microcline 
according to land II, the increase of volume is about 8 %. The volume 
of the supplied and removed material is of course neglected. 

If we neglect other constituents and suppose that the primary gneissose 
gra.nite has consisted of 60 % plagioclase, An 20 %, and 40 % quartz, 
we can calculate the difference between the rel€ased and consumed silicon 
in the reactions III and II. This amount of silicon, calculated as Si0 2 , 

represents 7.4 % of the porphyroblast 01' 22.4 % of the volume of the 
rirn , if the thickness of the rim is a tenth of the radius of the porphyroblast. 
This value is in accordance with the avera.ge, 2l. 3 % 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 forrnula: 

V Ca + 2 NaAISi30 s = CaAl 2Si 20 s + 2 Na + 4 Si0 2• 
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The higher An-percentage of the myrmekite and plagioclase rims illdi
cates that the Ca: Na ratio of the lnigrating material is greater than in 
the gneissose granite, 01' 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 % albite: 

gneissose granite ............... . 
microcline porphyroblast ........ . 

and the change: 

K 
Al 

+ 
18,0 

5,6 

Na9, 6Ca 2, 4Al 14, 4Si 6 6,6° 1 60 

Na 2 K I8 Al 20 Si 60 0 160 

Na 
Ca 
Si 

7,6 
2,4-
5,6 

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

The granitization seems to be a K-Al-metasomatism which causes a 
Ca-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 l'eacted with 
with K forming biotite, and have migrated away frOlu the porphyroblast. 
Without analyses we cannot determine, whether Si is added 01' 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 01' no Si has pro bably been added. There occurs 
such a syenite-like rock in connection with a porphyroblastic microcline 
granite in the islet Lill Ängskär. 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. Becausc theEe rocks are rather rare, we can 
assume that Si commonly mi grates together with K and Al. 

Nowarises 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 %) 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 Fjärdskär, almost 9 km E-wards from NOl'rland. 

The formation of the above descl'ibed microcline porphyroblasts has 
obviously occurred at a temperature below the limit of the plasticity of 
the gneissose granite (granulation and :r:arquet-like extinction). The 



deeper the area was during the granitization period, the lower the tempe
rature was obliged to be, because the plasticity increases with increasing 
pressure. Väyrynen'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 Appelskär 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
sclves in any state of aggregation, because the number of particles in the 
intergranular film may be too small. These particles behave perhaps 
almost like agas 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 ca se described above. The microcline is secondary in the gneis
sose granite; i t 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 similaI' inclusions (5, pp. 42-45 
and Figg. 17-19; 13 p. 29). 

It seems to be clear that the formation of myrmekite in this region 
as weIl 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 RE MARKS 

The microcline ovoids with myrmekite 01' plagioclase rims are very 
similar to the rapakivi ovoids, whose concentric zones of quartz inclusions 



resemble the myrmekite quartz. In both cases (Ja and Na seem to hare 
migrated away from the erystallization nuelei of the potash feldspar, 
probably as a result of a thermal diffusion (14). The Na-rieh boundary 
varieties of many granites are perhaps of a similar origin. Ca and Na 
have then erystallized as plagioclase rims around the potash feldspar 
nuelei 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 nlUst be able to explain the formation of sueh ovoids in 
grairitized rocks too, espeeially in the contact-zones of the l'apakivi. 

The K-Al-(Si)-metasomatism thus causes 1). Ca-Na-Si-metasomatism, 
which expands like a zone around the former. H. G. Bachlund 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 differenees in the primary material (8). 

I desire to point out that the granitization in other cases may hare a 
quite different course and that myrmekite may originate in othel' ways 
too. There are in geology many kinds of convergence phenomena giving 
different rocks similar composition 01' similar strueture 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, OOTOBER, 1948. 
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Fig. 1. Pegmatite cutting granitized gneissose granite with laycrs of the porphyroblastic type. 
SW shore of Karsklobb. 

Fig. 2. Microcline ovoid with myrmekite rim in granitizecl diorite. S shore oftrthe islet Smn 
Kalskär. 

Fig. 3. Tnrned plagioclase grain snrrounded by agranulated zone where microcline and myrmc
kite grains occur. Gneissose granite. Norrland. Crossed nicols. 10 x. 

Fig. 4. Microcline grewing porphyroblastically in a granulatecl area. The same thin section 
as in Fig. 4. 12.5 X. 

Fig. 5. Microcline porphyroblast surronnded by a myrmekite rim. Porphyroblastic gneissose 
granite. SW shore of Högdunskär. Crossed nicols. 10 x. 

Fig. 6. Microcline ovoid with plagioclase rim in a slightly granitized gneissose granite. SE 
shore of Appelskär. Crossed nicols. 10 x. 

Fig. 7. Syenite-like rock. The pigment spots show the dimensions of the primal'Y plagioclase. 
S shore of Lill Ängskär. Crossed nicols. 28 x. 

Fig. 8. Plagioclase porphyroblast gneiss. Norrland. Crossecl nicols. 28 x. 

Fig. 9. Myrmekite quartz extending in microcline. Porphyroblastic microcline granite. 
Crossed nicols. 55 x. 
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EIN PROFIL AUS DEM GRUNDE DES SEES PYHÄJÄRVI SÜDLICH 
TAMPERE 

YOX 

K. VIHKKALA 

Im Herbst 1946 machte der Bauer T. Ulanen, Dorf Nurmi im Kirch
spiel Lempäälä, der Geologischen Forschungmnstalt Mitteilung über eine 
Naturerscheinung in der offenen Seefläche Toutonen des Sees Pyhäjärvi. 
Der Grund des Sees hatte sich etwa 200-300 m vom Ufer entfernt in einer 
Ausdehnung von einigen Ar über den Wasserspiegel erhoben. Die Er
scheinung ist in der Ortschaft auch schon früher mehrere Jahre beobachtet 
worden. Besonders nach warmen Sommern hat sich der Seegrund, auf 
dem meistens eine etwa 2 m tiefe V\Tasserdecke steht, zu einer kleineren 
Insel über 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 )Inseh> nicht immer über dem WasserspiEgel geblieben. Die Seeurfe 
sind in der Nähe der Vorgangsstätte ton
und gyttjagrÜlldig, an vielen Stellen von 
üppigen Equisetum-, Phmgmites- oder Carex
Siedlungen bewachsen. 

Der Verfasser suchte gleich nach Ein
treffen der Mitteilung ün Auftrage der Geol· 
ogischen Forschungsanstalt die betreffende 
Stätte auf und stellte die Erscheinung in 
ihrem Endstadium fest. Die )Inseh> war 
dann nur noch einige m 2 gross und lag 
fast im Wasserspiegel. Abb. 1 stellt die 
Vorgangsstätte nebst Umgebung dar. Leider 
hatte Verfasser keine Gelegenheit, die Er
scheinung photographisch aufzunehmen. 

Auf der )Inseh> sowie in ihrer nächsten 
Umgebung wurden Bohrungen mit dem 
Moorbohrer angestellt und dem Seegrund 
Pro ben für eine eingehendere Untersuchung 

11 7575/48 
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Abb. 1. Das südliche Ende des Pyhä
järvi mit nächster Umgebung. Die 
Bohrungsstelle des Profils mit einem 

Kreuz bezeichnet. 
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entnommen. Abb. 2 zeigt am 
linken Rand den Schichtwechsel 
der Bodenarten an der telle 
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der )Insel). Etwa n~ munter 1 0 

dem Wa~serspiegel war die f.'

Bodenart Gyttja mit reichlichem .J I 

Gehalt an Resten von Equisetum. 
Beim Bohren wurde ein Ent
weichen von Gas aus dieser <
Schicht festgestellt, jedoch nicht 
in reichlicherem Masse, als es 

5. 
gewöhnlich auch bei den Grund-
schichten yon Moortorf auftritt. 
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Es wurde eine Gasprobe entnom
men, bei deren Analyse ein Ge
halt von 68 % 'Vasserstoff und 
32 % Metan festgestellt wurde. 

'" . ' (, U2 
6.0 \ UI 

Unter der Equisetum-Gyttja 

Abb. 2. Pollendiagramm des Pyhäjärvi-Seegrundes. 
1 = Equisetum-Gyttja, 2 = Feindetritusgyttja, 3 
= fester Ton, 4 = flüssiger Ton, a = Kiefern-, 
b = Birken- und c = Erlen-Pollenfelder, U = Ulmus, 

Q = Quercus, C = Corylus, T = Ti/ia. 

war der Zusammenhang mit den unterlagernden Schichten infolge der 
Hebung des Seegrundes unterbrochen und statt dessen eine über 1 % m 
tiefe Wasserschicht anzutreffen. Zuoberst lag hier eine etwa 0.90 m mäch
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 cm Tiefe l,am s('hr harter, blaugrauer Ton ent
gegen, in den der Moorbohrer nur mit Mühe einzudringen vermochte. 
Weiter abwärts wurde der Ton jedoch immer flüssiger, und bei etwa 6 m 
Tiefe wurde die Bohrung eingestellt, da sich dem flüssigen Ton keine Proben 
mehr entnehmen liessen. 

Von der den Ton überlagernden Gyttja wurden im Laboratorium einige 
physikalische Eigenschaften festgestellt, unter besonderer Beachtung der 
aufgestiegenen und der an ihrer Stelle verharrten Gyttjaschicht. Schon 
mit biossem 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 % (durchschnittlich etwa 30 %) Aschestoffe enthielt. Dagegen um
fasste die liegengebliebene untere Gyttjaschicht durchschnittlich 51.1 % 
Asche. Infolgendesscn 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), während die untere Gyttjaschicht ein solches von 1.13-1.17 (durch
schnittlich 1. 15) hatte. Die Menge organischer Stoffe nimmt abwärts 
ziemlich gleichmässig ab, während das spezifische Gewicht zunimmt. Die 
grösste Wandlung in beiden tritt gerade beiderseits der Wasserschicht ein. 
Der untere Rand der oberen, aufgestiegenen Gyttjaschicht enthält 60 % 



organische Stoffe und hat das spezifische Gewicht 1.06. Bei dem oberen 
Teil der unteren Gyttjaschicht sind die entsprechenden GrösEen 49 % und 
1.13. Da das durchschnittliche spezifische Gewicht der oberen Gyttja
schicht dem des Wassers schon so nahe kommt, reicht schon eine 
verhältnismässig 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
flächlichen Teilen der Gyttja Gas ange:;:ammelt, und wenn das Wasser im 
Spätherbst auf annähernd + 4° C abgekühlt gewesen, wobei sein spezi
fisches Gewicht am grössten ist, dann ist die tragende Kraft des Gases 
stärker geworden als die innere Kohäsion der GyttjaEchicht. Dabei hat 
sich der Zusammenhang der GyttjaEchicht gelöst an einer Stelle, wo die 
Veränderungen des spezifischen Gewichts am grössten 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 Klärung der Entwicklung der be
treffenden SteHe ausserdem den üblichen Pollen- und Diatomeenanalysen 
unterzogen worden. Nach dem Pollendiagramm (Abb. 2) fällt die Grenze 
zwischen Ancylus und Litorina in grossen Zügen in den Kontakt zwischen 
Ton und Gyttja. Der Ton ist in seiner Gesamtheit ancyluszeitlich, während 
die Gyttja im Litorina entstanden ist und die jüngsten, postlitorinazeitlich
en Schichten ganz fehlen. 

In den Diatomeenbeständen des Tons und der Gyttja ist ein deutlicher 
Unterschied wahrzunehmen. In der Gyttja ist eine typische Kleinseeflora 
nebst zahlreichen Melosira-, Pinnularia-, Eunotia- u. a. Arten vorherr
schend. Der Diatomeenbestand des Tons umfasst als vorwaltende Art 
Melosim islandica ssp. helvetica, die etwa 50 % des gesamten Diatomeen
bestandes ausmacht. Als Grossseeformen erklärte Arten, wie Campylodis
cus noricus, Gyrosigma attenuatum, Cymatopleura elliptica, belaufen sich 
auf etwa 10- 15 %, 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 nächsten bekannten Litorina
beobachtungen an der Küste des Bottnischen und Finnischen Meerbusens 
kann mit ziemlicher Sicherheit geschlossen werden, dass die Abschnürung 
des Pyhäjärvi gegen Ende des Ancylus eingetreten ist. 

Auer l ) hat nachgewiesen, dass, als das Becken des benachbarten Sees 
Vanajavesi etwas früher im Ancylus abgeschnürt wurde, die Regression 
des Wassers in eine Transgression überging. Den Wasserstand zur Zeit 

1 AUER, Y.: Die postglaziale Geschichte des Vanujavesisees. Bull. COnlm. geol. Finlande, 
Nr. 69, 1924. 



der Abschnürung hat Auer unter anderem aus der Grenze des ursprüng
lich weichen und vor den Abschnürungsstadium oberhalb des Wasser
spiegels hartgetrockneten, schweren Tones bestimmt. Die durch die Schräg
stellung des Landes verursachte Transgression hat nach der Abschnürung 
diesen getrockneten Ton überspült . Eine ähnliche Entwicklung ist auch 
im Pyhäjärvi vor sich gegangen, der auch in der Richtung der stärkeren 
Landhebung abfliesst. Vor die Abschnürung bei dem heutigen Nokian
virta, sind die an den Ufern des Pyhäjärvi während der Regression frei
gelegten Tonebenen in ihren oberflächlichen Teilen abgetrocknet. Die 
durch die Landhebung verursachte Transgression hat dann diese Tonebe
nen aufs neue überflutet und auf dem abgetrockneten Ton Gyttja auf
geschichtet. In dem untersuchten Profil vom Pyhäjärvi setzt sich harter, 
getrockneter Ton bis in eine Tiefe von wenigstens 5 m fort, von welcher 
Stelle an abwärts der Ton erst normal, dann flüssiger als gewöhnlich 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 gegenwärtige 
Wasserspiegel des Pyhäjärvi gewesen ist. In der Lagerfolge liegt somit 
eine beträchtliche Lücke bei der Grenze zwischen Ton und Gyttja, obgleich 
sie im Pollendiagramm nicht leicht zu erkennen ist. Als Betrag der durch 
die Schrägstellung des Landes verursachten Transgression des Wasser
spieis ergibt sich, vOm Beginn des Litorina an gerechnet, 3-3 1 z m, wenn 
als Gradient des Litorina 20 ern/km angesetzt wird. Da jedoch der Pyhä
jäni sich kurz ' -01' Beginn des Litorina abgeschnürt hat , lässt sich als Be
trag des durch die Schrägstellung verursachten Anstiegs des Wasserspiegels 
höchstens etwa 4 m herausstellen. Der Betrag der Transgression ist somit 
an der Stelle wenigstens 2-3 m grösser, als die Sehrägstellung voraus
.setzte. Offenbar hat hier auch noch eine andere Ursache zu dem Anstieg 
des Wasserspiegels beigetragen. Zum Teil kann er auf allgemeinen, durch 
klima tische Veränderungen veranlassten Faktoren beruhen. Dieses neue 
Steigen des ·Wasserspiegels ist jedoch verhältnismässig schnell gewesen , 
da es bewirkt hat, dass die Sedimentation, bewirkt durch die normale, 
langsame, durch die Schrägstellung verursachte Transgression, unter
brochen worden ist, wie das plötzliche Aufhören der Schichten, schon vor 
dem Ausgang des Litorina, erkennen lässt. Ausserdem erweisen die an 
der Oberfläche der Gro bdetritusgyttja auftretenden reichlichen Equisetum
Reste, dass an der Stelle ein plötzliches Ansteigen des Wasserspiegels 
eingetreten ist, das die ursprüngliche Vegetation vernichtet hat, da Equise
tum nicht in über 1~ 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 
Näsijärvi durch diese in den Pyhäjärvi, der ebenfalls teilweise durch die 
vermehrten Feuchtigkeitsverhältnisse des Klimas verursacht sein kann. I) 

1) HYYPPÄ, E.: Beiträge zur Kenntnis der Ladoga- und Ancylustransgression. Bull. Comm. 
geol. de Finlande, Nr. 128, 1943. 
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hat nicht die weiteren Wasser-
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pI mengen zu verschlingen ver
mocht, sondern im gesamten 
Pyhäjärvi einen allgemeinen 
Wasseranstieg verursacht, des
sen Betrag, wie oben gesagt, 
werugstens 2- 3 mausmacht. 
Tolvanen 1 ) hat auf Grund der 
Neigung der vom Vor-Näsijärvi 
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hinterlassenen Uferflächen be
stimmt, dass die Stromschnelle 
Tamluerkoski in der zweiten 
Hälfte des Litorina entstanden 
ist. Ihre Entstehung hat bewirkt, 

Abb. 3. Pollendiagra= für das Moor in der Sohle 
des ehemaligen Abflussbettes des Näsijärvi. 1 = holz
resthaitiger Sphagnurn-Carex-Torf, 2 = humifizierter 
Holzresttorf, 3 = Grobdetritusgyttja, 4 = Geröll; 

dass das alte Abflussbett des 
Vor-Näsijärvi nach Norden ab
getrocknet ist. Tolvanen hat 
dieses Abflussbett an der Grenze dicht punktiert = Fichten-Pollenfeld. 
zwischen den Kirchspielen Ala

vus und Virrat festgestellt, wo es in der gegenwärtigen Wasserscheide ein 
breiteres und flachhängiges Tal bildet. Nach Austrocknen des Bettes begaml 
die Talsohle zu versumpfen. Verfasser hat Gelegenheit gefunden, dem in 
diesem ehemaligen Abflussbett entstandenen Moor eine Probenreihe zu ent
nehmen. Das über sie ausgearbeitete Pollendiagramm (Abb. 3) zeigt, dass 
das Moor sich in der zweiten Hälfte des Litorina Zu bilden begonnen hat. 
Die Torfbildung hat hier ungefähr um die Zeit eingesetzt, als im Profil des 
Pyhäjärvi die Sedimentation aufgehört hat. Das Pollendiagramm für die 
Abflussrinne des Vor-Näsijärvi ist somit eine ganz unmittelbare Fortset
zung des aus dem Grunde des Pyhäjärvi entnommenen Profils, zum min
desten besteht zwischen ihnen keine grössere Diskordanz. Die mittels der 
o ben angeführten Pollendiagramme gemachte Altersbestimmung in dem 
Entwicklungsstadium des Näsijärvi stimmt somit im grossen ganzen mit 
der von Tolvanen mittels der Strandflächen yorgenommenen Bestimmung 
überein. 

1) TOJ.V.\XE:\' , \".: ~ll1illili s-:\üsijiiJ'\· i. l \'or-:\üsijiir\'i). ']'~lTa] 924. 





9. 

ON A PRE-GLACIAL WEATHERING IN TYRVÄÄ, 
SOUTHWESTERN FINLAND 

BY 

MAUNlJ H;i.RME 

In the channel of Kokemäenjoki River, 5 kilometres SW of Tyrvää 
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 yarying directions 
and the surface part of 
it is weathered in situ. 
The grade of weath
ering decreases elown
ward and quite undis
turbed rock is met in 
places at 2 metres, oc
casionally not till 8 
1Il,etres depth horn the 
contact linc between 
the rock anel the till. 
Megascopically it seem 
that the texture of the Fig. 1. Thc cxcavation for electric plant. The background is 
gneissose granite in section tbrough till and wcathered rock anel thc ]rss weathered 

granite is seen in the foregrouncl. Photo by K. Virkkala. 
the weathered part is 
presen-ed quite unchanged and thc original vertical shistosity is also 
to be obsel'ved. 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 crumbled. 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 



also met in the weathered rock, but their amount is insignificant, because 
the prüuary content has been very low. 

Microscopically it can be verified that the rock is parallel jointed, the 
undulatory extinction of quartz is 'trong. 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 CUlTed biotite ü; even pale-coloured, while ü'on 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 becOlues 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 so me places 
under the till graphjte 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, 
rathcr sharp, without the kaolin as intermediate stage. The till contains 
in such ca se also pebbles of weathered rock, while the other pebbles of the 
same and other rocks are only slightly 01' not at all weathered. Sand strati
fied parallel to thc crack was to be seen in a gently sloped 5 cm broad 
crack in the rock extending 3 metres downward from the border of the 

Fig. 2. The darker upppr part is till and thc 
lower part is residual deposit, rich in kaolin. 
1/15 natural sizr. Photo h\' K. \'irkkala. 

till and in another crack also clay, 
, imilarly stratifi d , both of which ob
viously are material weathcred from 
the surface of the rock. 

'''hcn seeking for the factors, which 
ha,-e caused the strong weathering, 
the prominent cracking must first of 
an be taken into consideration, a" 
wen as thc features showing tectonic 
influenccs, which are stated also mi
croscopicall y. 

Because the grade of the \yeather
ing cl.ecreases down ward, it is obvious, 
that the decomposition has been due 
to the effect of superficial water and 
climatical factors. The weathering 
has then aclvanced cIeepe!' downward 
along the cracks. The kaolinization of 
feldspars has made the " 'hole texture 
friable and porous. The weathering 
has continued in peaceful conditions, 
reaching on the surface part the stage 
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of kaolin. No facts point to metasomatical influences; a surfacc weathering 
must be in question. So far advanced weathering cannot haye occurred 
undel' such a dense till , whose material does not show any Post-Glacial 
weathering. The lenticular intercalations of kaolin and the pebbles of ,veath
ered rock in the till show clearly, that the weathering must be of Pre
Glacial origin. 

C:EOLOGICAJ. S URYEY OF FINLAND, 1948. 
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GEOLOGISCHE ALTERS BESTIMMUNG DES TÜMMLERFUNDES 
VON NÄRPIÖ UND DES SEEHUNDFUNDES VON YLISTARO 

VON 

MAR'l'TI SALMI 

In dem Aufsatz werden die Altersbestim.mungen zweier subfossilen 
Funde dargelegt . Beide Funde stammen aus Süd-Ostbottnien. Der eine 
von ihnen, ein verhältnismässig vollständig geborgenes Tümmlerskelett, 
ist in Närpiö und ein nur tailweise erhaltenes Seehundskelett in Ylistaro 
angetroffen worden (Abb. 1). Auf Grund der eingegangenen Mitteilungen 
hat Verfasser die Fundstätten aufgesucht, wobei die für die Altersbestimm
ung erforderlichen Bodenproben entnommen worden sind. 

Die Bestimmung der Seehund
knochen hat im Zoologischen Mu
seum der Universität Dozent Olavi 
Kalela und die der TÜillmlerlmo
ehen Cand. phil. Ulla Gripenberg 
ausgeführt. Die Knochen werden in 
den Sammlungen dieses Museums 
verwahrt. Mag. phil. Ester Uussaari 
und ~Iag. phil. Kyllikki Salminen 
haben die Pollen und Diatomeen
bestimmungen vorgenommen. Den 
angeführten Personen wie auch de
nen. die die Funde gemacht und 
mitgeteilt haben, sowie der Über
setzerin Dr. phil. Marta Römer 
möchte ich hiermit meinen besten 

Abb. 1. Dip 

Dank zum Ausdruck bringen. 

DER TÜMMLERFUND VON NÄRPIÖ 

Als der Landwirt A. Lassas in Närpiö-Norrnäs im. August 1947 in sei
nem Gelände Dränungen vornahm, wurden in 1.1 111, Tiefe in einer Ton
ablagerung ~nochen aufgefunden, die man in Verwahrung nahm. Der dor-



tige Gemeindearzt K. Miemois brachte sie dann nach dem Zoologischen 
Museum, der Universität Helsinki , wo sie als Überreste eines Tüm,mler" 
erkannt wllrden. Der Fund umJasste einen einigermassen gut erhaltenen 
Schädel sowie einige Rippen und Wirbel. 

Verfasser fand noch in demselben Herbst Gelegenheit , die Fundstätte 
aufzusuchen , geführt von jenem Arzt und Herrn G. Skomars, von denen 
besonders der letztere in dankenswerter Weise ·beim Suchen des Fundes 
behilflich war. Es war nämlich anzunehmen, dass das Skelett, das quer 
zu einem. Drän gelegen hatte, nicht in seiner Gesamtheit gehoben worden 
war. Darüber wollte ich Gewissheit erlangen, zugleich hoffend, an der 
ursprünglichen Stelle Knochen anzutreffen und auf diesem Wege zu einer 
möglichst genauen Altersbestimmung zu gelangen. Nach ein paar Stunden 
emsiger Arbeit gelang es uns denn auch, den hinteren Teil des Skelette~ 
zu finden. Die Knochen 'wurden möglichst restlos gehoben. Nach den an 
der Fundstätte ausgeführten Messungen war der Tümmler etwa 1. 5 m 
lang. Der Fund umfasst folgende Knochen: 

Schädel: 
Von seinem Occipitale-Segment: 
unvollständiger T eil 1) vom Basioccipitale; sein rechter vorspringender T eil 

fehlt, 
2) aus d em Supraoccipitale von dem nächst d em Foramen 1l1.agnum gelegenen 

T eil ein Fragment, a n d em au ch ein T eil d er linken Kondyle sitzt; 
3) ein anderes Fragment, elen unteren T eil d er linken Konelyle umfassend. 

Von einem parietale-Segment: 
4) basisphenoideum; d er dem basioccipitale zugewandte T eil unvollständig, 
5) Pterygoideum d extr. & sin. (siehe 12)_ 
Von seinem frontale-S egm ent: 
distaler T eil vom 6) Frontale sin. 
7) P erioticum sin.; d er dem Exoccipitale zugew andte T eil beschädigt. 
8) 9) Squamosum dextr. & sin. 

Gesiehtsskelett: 
10) Ein Stück vom rechtsseitigen ::.vraxillare, dessen Ansatzteil beschädigt ist, 

+ Ansatzteil des r echten Intermaxillare sowie Ethmoideum dextr. 
11) Spitzenteil d es rechten Intermaxillare. 
12) Maxillare sin.; d er Spitzenteil b eschädigt, und ein kleiner T eil vom An

satz ende fehlt, + Intermaxillare sin., dem der Spitzenteil abgebrochen ist, + Ptery
goideum sin. + Ethmoideum sin. 

13-17) 5 Fragmente aus d en Vorderteilen von d en Mandibulac dextr. & sin. 
18- 25) 8 Zähne. 

Rückgrat: 
26) Ein grosses Stück, aus verschmolzenen Halswirbeln bestehend; der r echte 

vorspringende T eil abgebrochen_ 
27-28) von d en Brustwirbeln zwei unvollständige 
29--49) 21 unvollständige Lumbo- lmd Sakralwirbel 
49-59) 9 unvollständige Schwanzwirbel. 
Kleine Fragmente verschiedener Wirbel sowie Zwischenwirbelplatten und Teile 

von ihnen. 
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Vordergliedmasse: 
(j0) Humerus dextr.; r echter Ansatzte il abgebrochen. 
61) Radius d extr. 
(2) Teil d er Clavicula d extr. 
63) T eil d es Coracoideum. 

Brustkorb: 
64- 70) 7 Rippenfragmente . 

Die Fundstätte liegt 3--4 km vom Meere entfernt, und zwar 
ü. d. M. in einer Senke zw.ischen gerölligen und felsigen Hügeln. 

J - 4m 

3--4 m 
An der 
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Stelle ist dichte und steinige Morä
ne überlagert von einer drei Meter 
mächtigen Bodenschicht, die in 
ihrem unteren Teil Ton und zu
oberst 0.5 m starken Feinsand um· 
fasst (Abb. 2). Der Ton ist zuun
terst bläulich, zwi.schen 2.0- 2.5 m 
dunkel, schwarzgestreift sowie wei
ter aufwärts grau. In Anbetracht 
dessen, dass der Betrag der Land
hebung, der gegenwärtig in der Ge
gend von Vaasa 87 cm in hundert 
Jahren ausmacht (Witting 1943) 
und der früher etwas grösser ge
wesen (Salmi 1945), ist die Fund
stelle vor 300-400 Jahren dem 
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1 geht hervor, dass die untersten Abb.2. Profil und Pollendiagramm für die Fund
Tone sich schon im Spätglazial ab- stelle des Tümmlers von Närpiö. Die gestrich

elte Linie bezeichnet die Fundtiefe des Tü=
gesetzt haben. An Salzwasserdia- lers. Zeichenerklärungen: 1 = Sand, 2 = Schluff, 
tomeen enthalten diese alten Sedi- 3 = Ton, 4 = Picea, 5 = Pinus, 6 = Be-

tula, 7 = Ainus, 8 = edle Laubbäume (ohne 
mente 70-80 %. Von den einzel- Tilia) , Cal = Carpinus 1 %, C = Cory.zus, Q = 
nen Arten kommt Ooscinodiscus Quercus, U = Ulmus, 9 = Tl/ia. 

lacustris v. septentrionalis am häufigsten vor. Von den übrigen 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 % Süss
wasserdiatomeen auf. Von den einz 3lnen Arten seien angeführt Oampylo
discus noricus, Eunotia Olevei, Epithemia Hyndmanni, Gyrosigma attenua
tum, Melosira arenaria und Stephanodiscu.s astraea. Es sei erwähnt, dass 



diese Grossseeformen in den unteren Proben überhaupt nicht, wohl aber 
weiter oben hier und da angetroffen worden sind. Den grössten Teil der 
Süsswasserdiatomeen macht in der Probe Melosira islandica ssp . helvetica 
aus. 

Unmittelbar über der ebengenannten Probe verändert sich die Zusam
mensetzung des Diatomeenbestandes beträchtlich. Er umfasst nur noch 
18 % Süsswasserdiatomeen, der Anteil der Salzwasserformen macht 64 % 
aus, und bei der nächstfolgenden Probe aus 2.3 m Tiefe belaufen sich die 
entsprechenden Prozentsätze auf 6 und 80. 

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

Die Stärke des Ancylussediments ist in diesem Profil als sehr gering fest
gestellt worden, was auch sonst nicht selten ist. Es sei angeführt, dass 
das obere Ende der Probe, in der die Diatomeenflora des Ancylussees 
erkannt worden, schon zweifellos Litorinasediment ist. Sie enthält 75 % 
Salzwasserdiatomeen, und der Anteil der Süsswasserdiatomeen macht nur 
10 % aus. Demgemäss ist das Ancylussediment in dem Profil von Närpiö 
kaum 10 Cm 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 Verhäufigung der Fichte ein und nimmt die Menge der edlen 
Laubbäume entscheidend ab. 

Die Tümmlerüberreste, die, wie oben bereits angeführt, in 1.1 m Tiefe 
aufgefunden worden, sind also in ein Sediment des Litorinameeres ein
gebettet. Bei einem Vergleich des Diagrammes mit früher datierten (Fromm 
1938, Sauramo 1936, Salmi 1948) kommt man zu dem Ergebnis, dass 
das Leb en des Tümmlers von Närpiö in der zweiten 
H ä lf ted e s Li tor in a e t wa 2000 Ja h r e v. ehr. e r
los c h e n ist. 

Früher 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 älter, nämlich aus Tanners (1930) Pholasperiode, die Sauramos 
(1934) Rha-Zeit entspricht, doch kann er auch noch älter sein. 



DER SEEHUNDFUND VON YLISTARO 

Als der Arbeiter Kauko Huhtala im Spätsommer 1947 mit seinen Ge
fährten in Ylistaro-Kaukolankylä 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 später 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 Arbeitsgerätschuppens 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 hispida , erkannt und umfasst folgende Knochen: 

R echtes Schulterblatt (defekt) und Proximalteil des linken, b eide Oberarm· 
knochen, Ellen und Speichen. 

Beide Beckenknochen (defekt), b eide Hüft-, Schien- und Wadenbeine . 
Zahlreiche Hand- und Zwischenfuss-, Finger- und Zeh enknochen. 
1 Halswirbel (defekt), 1 Brustwirbel, 1 B eckenwirbel (def.) Kreuzbein. 
Eine Menge Rippen (die m eisten d efekt). 

Die FundsteIle liegt im Tal 
des Kyrönjoki etwa 25 m ü. d. M. 
Die Mächtigkeit des Sediments 
beläuft sich auf 16- 17 m , was 
bei dem Ausheben des Brun
nens festgestellt worden ist. E s 
besteht grösstenteils aus Ton. 
Er ist von dichter Moräne un
terlagert. Nach dem Bericht der 
Arbeiter ist der Ton zuunterst 
grau, wird aber weiter aufwärts 
dunkel. 

Als ich die Fundstätte auf
suchte, war der Brunnen fast 
vollendet und schon mit Zement
ringen ausgekleidet, so dass sei
ner Wandung keine Pro ben ent
nommen und die Beschaffenheit 
der Ablagerung nicht verfolgt 
werden konnte. Mittels des mit
gebrachten 5 m langen Bohrers 
konnte ich jedoch eine Proben
reihe entnehmen, die 1.5 m un
t er die Fundtiefe der Knochen 
reichte , aber ein grosser Teil der 
Tonablagerung blieb leider doch 
unerforscht. 
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Abb. 3. Profil und Pollendiagramm für die Fund
stelle des Seehundes von Ylistaro. Die gestrichelte 
I_inie bezeichnet die Fundtiefe des Seehundes. 

Die Zeichenerklärungen Abb . 2. 



Aus Abb. 3 geht die Beschaffenheit der Ablagerung bis in 5 m Tiefe 
hervor, desgleichen die Ergebnisse der über die Proben angestellten Pollen
analysen. Es sei angeführt, dass von 4.0 m Tiefe an bis zu 2.3 m in ver
hältnismässig reichlicher Menge Muschelschalen anzutreffen sind, von denen 
11fytilus edulis den Hauptteil ausmacht, während unter ihnen auch einige 
Schalen von Tellina baltica vorkommen. Da, wo Muschelschalen aufzu
treten beginnen, geht die Bodenart in Schluff über. Weiter aufwärts ist sie 
feinsanduntermischt , und von I Meter Tiefe an aufwärts besteht sie aus 
Feinsand. 

In dem Pollendiagramm bedeutet 1.0 m Tiefe den Zeitpunkt des Lito
rinaausgangs, und alles, was weiter abwärts liegt , ist Litorinasediment, 
in das also auch der Seehund eingebettet worden ist . Auf Grund der Pollen
analysen, die über den um die Knochen lagernden Ton angestellt worden 
sind, hat festgestellt werden können, dass die Fundstelle im Diagramm auf 
3.5 lU entfällt, 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 luehr oder weniger ungenau, aber dank den übrigen 
aus Ylistaro mir zur Verfügung stehenden Diagrammen wird die Aufgabe 
etwas erleichtert. Als Ergebnis des ausgeführten Vergleichs kann ge
schlossen werden, dass di e Übe r res ted e s See h und s von 
Ylistaro etwa 2000-2500 Jahre vor Chr. auf den 
G run d d es L i tor i n a m e e res a b g e s unk e n s i n d . 

Von den zuvor in Pohjanmaa datierten Seehundfunden fallen wenig
stens drei mit dem in Ylistaro geborgenen Seehund zeitlich ungefähr zu
sammen. Hierher gehören die Überreste des in Närpiö gefundenen grön
ländischen Seehunds und des in der Nähe von Oulu angetroffenen geringel
ten Seehunds, Hinterlassenschaften, die Sauramo (1936) datiert hat, so
wie das vor anderthalb Jahren von mir in Vähäkyrö angetroffene Skelett 
einer Ringelrobbe (Salmi 1948). Wie wir aus dem Obigen wissen, entfällt 
der Tümmler von Närpiö allch mit diesen zusammen annähernd auf den
selben Zeitpunkt. In Finnland gibt es bisher nur einige geologisch da
t ierte Knochenfunde. Da sie aber grossenteils aus der Zeit unmittelbar 
nach der Mitte des Litorina stammen, ist es sehr wahrscheinlich, dass es 
üu Bereich der 03tsee zu jener Zeit einen sehr reichen Seehundbestand 
und überhaupt 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 günstigen 
Verhältnisse sind für jene Zeit auch In der Pollenzusammensetzung der 
Pflanzen sowie bei den Makrofossilien zu erkennen. Oorylus, Tilia und 
Ulrnus steigen damals auf hohe Prozentsätze, ihr erstes starkes Auftreten 
fällt 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 archäologische, an vorzeitlichen Wohn
plätzen gehobenen Funde von Seehundknochen bekannt. Sie stammen 
zu einem beträchtlichen Teil ebenfalls aus der zweiten Hälfte des Litorina, 
wie die in Jomala auf Aland gehobenen Seehundreste (Korvenkontio 1936) 
sow.ie die Teile vom Skelett einer Ringelrobbe, die in verschiedenen Gegen
den des westlichen Finnland geborgen worden sind (Ailio 1909). 
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11. 

ÜBER DIE ERZPROPAGANDA UND IHRE ERGEBNISSE 

VON 

M .ARTTI SAKSELA 

In was für Gegenden man im allgemeinen mit der Erzsuche Zu anfangen 
hat, damit die Ergebnisse möglichst 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 Verfügung, 
wirkliche Wünschelruten, mit deren Hilfe das ganze Land schnell so genau 
untersucht werden könnte, dass die Verstecke aller möglichen Erzvor
kommen bestimmt werden könnten. 

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 überzeugen, dass diese Regel nicht 
aus der Luft gegriffen ist. Die Erze treten oft scharenweise auf, verteilt 
auf bestimmte abgegrenzte Zonen, in denen die Verhältnisse für deren 
Bildung günstig gewesen sind. Es ist daher recht natürlich, 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 für unsere Suche1 Gewiss können wir mit Hilfe der uns vorliegen
den geologischen Übersichtskarten einigermassen schon im voraus Ge
biete auswählen und umreissen, in denen vielleicht mit grösster Wahr
scheinlichkeit Erze gefunden werden könnten. Aber demgegenüber gibt 
es verhältnismässig kleine Gebiete, die wirklich als unmögliche Erzgegen
den, als erzsteril, gelten und somit ohne weiteres aussel' Acht gelassen wer
den können. Die au:;-gedehnten und einförmig erscheinenden Granitgebiete 
Finnlands pflegt man für ziemlich unergiebig im erzsucherischen Sinne 
zu halten, aber auch diese Gebiete lassen sich, wie die in jüngster Zeit 
ausgeführten Untersuchungen erwiesen haben, keineswegs ohne weiteres 
ausschalten. Unter anderem können in ihnen Gold-, Blei- und Molybdän
erze gefunden werden. - Um mit der Erzsuche in Gang kommen zu kön
nen, hat man auf die eine oder andere Weise konkrete Fingerzeige für das 



Vorhandensein von Erzen in einenl Gebiet beizubringen. Begreiflicher
weise ist also die Frage, wie man derartige Hinweise fortgesetzt und in 
m.öglichst reichlicher Menge erhalte, eine der wesentlichsten bei der Erz
suclle. 

Wir haben Beispiele dafür, dass Geologen und fachmännische Erz
sucher auf ihren Exkursionen unerwartet Anzeichen von Erzen gefunden 
haben in Gegenden, wo zuvor keine Erze angetroffen worden sind. Da 
aber FinnJand ausgedehnt ist und es auf diesem Gebiet nur ganz wenige 
Fachleute gibt, sind derartige Funde verhältnismässig wenig zahlreich 
geblieben. Häufiger ist die erste Veranlassung zu erfolgreichen Erzsuch
ungen gegeben worden durch Steine, die von Volksgenossen den Fach
leuten zur Untersuchung übersandt worden sind. Die Steine sind nach 
der Meinung der betreffenden Einsender irgendwie besonder und von 
ungewöhnlichem Aussehen gewesen; sie haben durch ihr grösseres Gewicht 
oder durch stärkere Rostbildung die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, 
oder sie haben Mineralien enthalten, deren starker Glanz zur Mutmassung 
eines höheren »Metallgehalts» Anlass gegeben hat. 

Die Bedeutung weiter Volksschichten für die Erzsuche ist also offen
sichtlich. Schon Daniel Tilas war sich darüber im klaren und versuchte 
demgemäss zu handeln. Als er in den Jahren 1737-38 in Finnland umher
reiste, unterhielt er, um die Erz uchungsarbeit zu intensivieren, einen leb
haften Verkehr mit der Landbevölkerung. Mittels in Kirchen vorzulesen
der Bekanntmachungen forderte er die Bevölkerung au( ihm über etwaige 
Erzfunde Mitteilung zu machen, wonach er dann, sobald ihm über interes
sant erscheinende Erzspuren Nachricht zugegangen war, sie an Ort und 
Stelle eingehender untersuchte. Tilas war also bestrebt, zwischen der 
Landbevölkerung und den fachlichen Erzsuchern eine möglichst enge Zu
sammenarbeit zu erzielen. Aber erst nach dem ersten Weltkriege begann 
luan eine wirksamere Erzpropaganda zu betreiben, Um das Interesse weiter 
Volkskreise für die Erzsuche Zu wecken. Besonders die vielseitige und er
folgreiche Tätigkeit der Geologischen Reichsanstalt ist der späteren Erz
propaganda zugrunde gelegen. Bei ihrem Umherwandeln in ländlichen 
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 merkwürdig vor
gekommen sind. Grundlegende geologische Aufklärungsarbeit ist ferner 
durch Ausgabe und Verbreitung yolkstümlicher geologischer Werke in die 
weiten Kreise des Volkes geleistet worden. In verschiedenen Gegenden 
des Landes sind Vorträge gehalten worden; auf diesen Veranstaltungen 
sind die Erzsuchungsarbeit, ihre Bedeutung und die bei ihr angewandten 
Methoden dargestellt worden. Vor allem hat man natürlich erklärt, wie 
weite Volkskreise den Erzsuchern helfen können. Auch im Rundfunk hat 
man ähnliche Vortr.äge gehalten. In Zeitungen und Zeitschriften sind oft 
erzsucherische Fragen erörtert worden und fortgesetzt Mitteilungen ab-
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gedruckt gewesen, in denen die Volkegenossen aufgefordert worden sind, 
den Fachleuten Proben von auch nur wenig vom Gewöhnlichen abweichen
den Steinen zuzusenden. Zugleich hat man Belohnungen versprochen für 
Steine, die so interessant sind, dass sie Forschungen veranla sen, sei es 
auch nur solche von kurzer Dauer. Über alle ihnen zugegangenen Steine 
haben die Fachleute den betreffenden Einsendern eine Erläuterung ge
geben, einerlei ob die Proben erzhaltig gewesen sind oder nicht. Im Zu
sammenhang mit der Erläuterung sind Ratschläge und Anleitungen er
teilt worden, die man für 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 häufigsten Gesteine und Erze vertreten gewesen sind. Ausser
dem sei angeführt, dass man das Interesse für Geologie an sich zu mehren 
und wenigstens eine Art Geologieunterricht an Volks- und höheren Schulen 
einzuführen 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 wie h t i g als auch 
ein fa c h ist und dass ein je der den Erzsuchern wahrhaft wirksam hol
fen kann, wenn er ihnen die von ihm aufgefundenen, vom Gewöhnlichen 
abweichenden Steine zur Untersuchung nur übersendet. Mehr Einarbeiten 
oder fachliches Können wird also bei dem Volksgenossen nicht vorau gesetzt, 
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 oder auch in ihren übrigen Eigen
schaften so eigenartig, dass sie leicht die Aufmerksamkeit eines jeden auf 
. ich ziehen. Gewiss ist es klar, dass auch nicht annähernd alle eigenartigen 
Steine Erzsteine oder auf Erzyorkommen hinweisende sind. Auch sie 
sind grösstenteils wertlos. Doch gereicht es nicht zum Schaden, dass auch 
nichtige Steine eingesandt werden. Die Hauptmche ist, dass man über
haupt Steine schickt. 

Man könnte fragen, ob nicht weitere Volkskreise angeleitet werden 
könnten, die im erzsucherischen Sinne all e wirklich interessanten und 
wertvollen Steine von den übrigen zu unterscheiden. Kaum läge das im 
Bereiche der Möglichkeiten. Zwar lernt auch mancher Interessierte all
mählich wenigstens die häufigsten Erzarten und Erzmineralien kennen, 
aber damit ist der Sache noch lange nicht geholfen. Zuweilen können 
nämlich Steine, die sogar in reichlicherem Masse Erzmineralien enthalten, 
unter anderem die in Finnland so allgemeinen Eisenkiese, ganz wertlos 
sein. Anderseits können in einem wirklichen Erzstein makroskopisch in 
so geringem Masse Erzmineralien zu sehen sein, dass ihm zum mindesten 
nicht um deretwlllen die AufmerksamKeit des grossen Publikums zuteil 
wird. Ausserdem können die eigenartigen und mannigfaltigen Gestp,ine, 
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die mit. Erzbildungen genetisch zusammenhängen und den Erzsuchern von 
so grosseI' Bedeutung sind, oft völlig 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 Umständen abhängig, die 
die erzgeologische Untersuchung klarlegt, und allein diese Untersuchung 
entscheidet endgültig, 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 für die Erzsuche , einer 
Erscheinung, die an sich mit Freuden zu begrüssen ist, ist das oben Ge
sagte ernstlich zu berücksichtigen. Schon jetzt hat festgestellt werden 
können, dass mancher interessante Stein nicht eingesandt geworden ist, 
meistens weil man angenommen hat, er enthalte zuwenig Erzmaterial. 

In diesem Zusammenhang sei angeführt, dass, nachdem die Erzsuch
llngen an einem Orte glücklich in die Wege geleitet worden sind, die ört
liche Bevölkerung 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 lei.cht kennen lernen kann. 

Über die Ergebnisse der Erzpropaganda sind in der Öffentlichkeit 
kaum andere Mitteilungen gemacht worden, als dass einige vom Lande 
eingesandte Steine den ersten Anlass zu erfolgreichen Erzsuchtmgen 
gegeben haben. Doch dürfte es nicht ohne Interesse sein, die sog. »Volks
steine» etwas näher kennenzulernen. Aus der folgenden Zusammenstellung 
geht hervor, was für Steine der in Frühjahr 1941 gegründeten Aktien
gesellschaft Malmikaivos Osakeyhtiö in ihren sechs ersten Tätigkeits
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, glimmcrreicher Sand, glimmerreicher Pegmatit-
granit, einzelne GlimmerschuppeIl, Serizitschicfer ...... 22.1 % (14) 

Glimmerreicher Granit sowie Glimmerschiefer und -gneis, die 
der Wirkung von Hitze ausgesetzt sind und in denen da-
h er der Glimmer auffallend glänzend braun aussieht ... . 

Graphithaltige Glimmerschiefer ......................... . 
Glimmerschiefer, Glimmergneis und Phyllit, die eisenkieshaltig 

und deshalb rostverwittert sind ................... . 

Gabbro, Diorit, Diabas, Amphibolit, Uralit- und Plagioklas
porphyrit, ~Grünstei11» (teilweise chloritreicher Schiefer), 
Hornblendit, Olivin- und Serpentinstein ............. . 

Dieselben Gesteine wie in der vorigen Gruppe, aber e twas eisen-
kieshaltig ... . .... . .. .. ..... . ..... .. .............. . . 

3.9 % 
1. 5 % (11) 

10.3 % (8) 37.8 % 

13.1 % (1) 

4.3 % (15) 17.4 % 
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Granit, Granitpegmatit (bisweilen feldspatreich) , Rapakiwi-
granit, Gneisgranit, L eptit, Quarzporphyr .............. 13.2 % (1) 

Dieselben Gesteine wie in d er ,-origen Gruppe, aber etwas 
eisenkieshaltig ........ . ............. . ........ , ... , .... 1. 4 % (3) 14_ 6 % 

See-Erze, Quellenrost, Ortstein, etwas rostiger Schotter nnd 
Sand .. , . . , . . , ... , ... ,. , . . ... " ..... , . ... , .. ' ... ,.. 9.7 % 9_ 7 % 

----~~------~ 
Qua rz, poröses Quarzge 't ein, Quarzit, Sandstein, Konglomerat 4.9 % (5) 
Dieselben Gesteine und Mineralien wie in d er vorigen Gruppe, 

aber etwas eisenkieshaltig . . .... " ....... , ., .. , .. , 2.0 % (14) 6.7 % 
Gesteine, die reichlich Kupfer-, Schwefel- und Magnetkies, b e-

sonders die zwei letztgenannten, enthalten .. . . , . .. ".. 3. 8 % (66) 
Eisenerze ...................... , ....... , ..... . ... , .... , 0. 7 % (16) 
Gest eine, die Bleiglanz, Molybdänglanz, Markasit oder Arsen-

kies enthalten sowie Probestücke von Outokumpu-, P et-
,,;amo-, Jalonvaara-, Orijärvi- und Nivala-Erzen .. .. .. 1. 2 % (19) 5_7 % 

l(arbonatgesteine, Skarngesteine (diopsicl-, andraclit- oder 
hornblendehaltig, bisw eilen eisenkieshaltig), Strahlstein, 
Asbest, Talkschiefer, Topfsteine .. . . , . ... ... ..... "", 2.7 % (10) 

Urauat, Turmalin, Vivianit, Kaolin, Epidot, Staurolit, Apatit, 
Chalcedon und Flint, Kolumbit .... " ... " ... ".".,. 2.2 % (1) 

Y erschiedenartige .>Skölgesteine.), Ton, Sumpfgas, Mitteilungen 
über Kompasstörungen, B erichte über Aufblitzen und 
sonstige Lichterseheinungen, die man mit Erzvorkommon 
in Zusammenhang g ebracht hat u. dgl. m. ' .. .. " .. . ... . 

K eine Naturprodukte (Metalle, Schlack en , K ohle) , . ..... . 
0.9 % (1) 
0.9 0/0 (1) 7.9 % 

(186) 100.0 % 

' Aus der obigen Zusammenstellung sind vier Hauptgruppen zu ersehen, 
in denen sich annähernd 80 % aller Steine zwanglos unterbringen lassen_ 
Die erste, grösste 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. 
'Venn die glimmerreichen Gesteine ausserdem Kiesmineralien enthalten 
und deshalb mehr oder weniger rostverwittert sind, sehen sie natürlich 
noch eigenartiger aus. Etwa ein Zehntel der eingesandten glimmerreichen 
, teine sind alte Ofen- oder Herdsteine oder dgl., die durch Hitze auf be
stimmte Weise verändert sind. Sie sind )}verbrannt)} und spröde geworden, 
und ihr Glimmer hat einen braunen oder bräunlichgelben Farbton ange
nommen. Wenn die Glimmerschuppen in der Hitze ihren Glanz nicht ver
loren haben, ist ein recht schön aussehender Stein entstanden, in dem man 
. ogar Gold vermutet hat. 

Die zweite Hauptgruppe machen die basischen und ultrabasischen Ge
steine aus. Offenbar hat die grössere Schwere Anlass gegeben, die Steine 
Fachleuten zuzuschicken. Kein grosseI' Unterschied in der Schwere be
steht es zwischen ihnen und den in Finnland häufigen 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 für )}metallhaltiger>} als gewöhnlich, in erster Linie für Eisen
erze zu halten. Auch ein Teil der Steine dieser Gruppe enthält in gewis 'em 
Masse Eisenkiese, was gewiss ihre Besonderheit in den Augen des grossen 
Publikums gesteigert hat. 

Erstaunlich gross ist die folgende GlUppe, die der granitiEchen Gesteine. 
Die Beschaffenheit der ihr zugehörigen Steine gibt kaum irgend welche 
Fingerzeige, aus welchem Grunde sie zur Untersuchung zugeschickt wor
den sind (ausseI' wenn sie etwas Kiesmineralien enthalten haben). 

Die letzte grössere Gruppe besteht aus verschiedenen RostbildungC'l1, 
die man mit Recht als Eisenerze oder wenigstens als deren Anzeichen be
trachtet hat. 

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

5.5 % der eingesandten Steine haben ausführlichere Untersuchungen 
und weitere Massnahmen erforderlich gemacht. Diese Steine sind mikro
skopisch, bei Bedarf auch chemisch untersucht worden, VOll manchen 
hat man die Fundstätte aufgesucht, um die Verhältnisse an Ort und Stelle 
kennenzulernen, und zuweilen sind dann auch länger 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 bieten gehabt 
haben. 

Auch ist es von eigenem Interesse, woher die Steine geschickt worden 
sind. Da man in den verschiedenen Teilen Finnlands im grossen ganzen 
gleichmässig Erzpropaganda getrieben hat, wäre vielleicht anzunehmen, 
dass auch die Proben in ungefähr gleich reichlichem Masse aus den ver
schiedenen Gegenden des Landes eingegangen wären. 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. I ) 

Bei gegenseitigem Vergleich der beiden Abbildungen sind unerwartet 
viele übereinstimmende Züge festzustellen. Obschon die Proben zu yer
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: Jordkarelien und eine 
schmale Zone, die sich aus den Gegenden von Iisalmi-Pielavesi längs 

1 Der Sachverhalt künnte auch unter gp,nancr Berücksichtigung der Bevölkerungsdichte 
dargestellt wcrden. Doch würde dadnrch das Grsamtbild nicht wesentlich verändert, ab
gesehen vom nördlichstcn Finnland. wo das Bild einen irrefiihrenden dunklen Ton annähme. 
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Abb. 1. Die Steinproben, die in den Jahren 1886-1942 (tus verschiedenen Kirch
spielen an die Geologische For chungsanstalt eingesandt worden sind. Die Anzahl 
der Proben 4049. Die Karte ist nach dem von V. Pääkkünen zusammengestellten 

},IIaterial gezeichnet. 

dem Fluss Kalajoki gegen Nordwest bis an die Küste des Bottnischen 
Meerbusens erstreckt. Del'"gleichen ist in beiden Karten ein von Süd-

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

Ostbottnien gegen TampeI'e gerichteter dunklerer Bogen wahrzunehmen. 
Der ganze übrige Teil der südlichen Hälfte Finnlands ist dagegen, abge
sehen von grösseren städtischen Ortschaften und einigen anderen kleineren 
Gebieten, auffallend hell geblieben. 
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E s ist klar, dass auf die Ungleichmässigkeit in der Einsendung der 
,Steine mancherlei Umstände hingewirkt haben. Sie im einzelnen dar
zulEgen, wird kaum möglich sein. Im allgemeinen kann festgestellt werden, 
dass die in den Karten hervortretenden dunkleren Gebiete, in denen das 
Interesse für Erzsuche, wie ein in Finnland weiter herumgekommener 
Erzsucher h at beobachten können, 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 F elfgrunde oder in Geschieben irgendwie eine Sonderstellung 
einnähmen. Desgleichen scheint weder Gruben noch sonstigen Bergwerken 
an sich grössere Bedeutung als Fördere!' des Interesses im erzsucherischen 
"inne zuzukommen. 

Die eigentliche Ursache der obengenannten »Ungleichmässigkeit» ist 
vermutlich in der Bevölkerung der verschiedenen Gegenden zu suchen, 
in der Verschiedenheit ihres Charakters, ihrer Sitten , ihres Wohlstands 
11SW. E s ist nicht zu verwundern, dass Steinproben verhältnismässig reich
lich eingegangen sind aus Nordkarelien, dessen karge, für den Landbau 
weniger günstige Natur zur Beschaffung des Auskommens zu grösserer 
Beweglichkeit und auch zu engerer Berührung mit ihr zwingt als das 
wohlhabendere Südfinnland. - Ziemlich )>unbegründet» erscheint das mittel
ostbottnische dunkle Gebiet. Weichen doch die Verhältnisse dort in keiner 
Bcziehung schroffer von den in den Umgebungen herrschenden ab. Aber 
auch das bringt vielleicht seinerseits die Verschiedenheiten im Charak
ter der finnischen Volksstämme zum Ausdruck. Dieses Gebiet bezeich
net ziemlich genau die im 16. Jahrhundert von Bewohnern aus Savo 
besiedelte Gegend; Finnen gleichen Stammes zogen im übrigen im 17. 
Jahrhundert nach dem Frieden von Stolbowa auch nach Nordkarelien! 

Jedenfalls lässt sich festst ellen, dass die betriebene Erzpropaganda das 
Volk nicht gleichmässig 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 Tätigkeit 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 beträchtliche Summen an Bargeld erfordert. In Anbetracht ihrer Ent
wicklung ist es meines Erachtens notwendig gewesen, die von ihr erzielten 
Ergebnisse etwas ausführlicher zu betrachten. Da auch Professor Sauramo 
in seiner bekannten Schrift »Tracing of Glacial Boulders and its Applica
tion in Prospecting» (BuH. Comm. geol. Finlande NI'. 67) der Erzpropa
ganda Aufmerksamkeit zugewandt und ihre Bedeutung betont hat, habe 
ich es als natürlich angesehen, in dieser ihm zugeeigneten Nummer der 
-'chriftenreihe der Geologischen Gesellschaft einen Rückblick zu geben. 





12. 

WOHER STAMMEN DIE LOSEN STEINBLÖCKE IM KÜSTEN"
GEBIET DER STADT V AASA 

VON 

KARL MÖLDER 

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

Der Durchmesser der besagten losen 
Steinblöcke schwankt meistens zwischen 
2- 5 m, aber man findet auch über 10 m 
gorsse Blöckc, wie z. B. derjenige bei 
Tukkar, der an Grösse sogar die dane
ben stehenden Häuser übertrifft. Einem 
ähnlichen Riesenblock bin ich auch etwa 
1 km östlich der Kirche in Alahärmä 
begegnet. 

Au. der beigefügten Karte 1 ist zu 
cr::;ehen, dass diese Steinblöcke und Stein- Abb. 1. 

haufen ausschliesslich auf das Küstenge-
biet beschränkt sind. Nach dem Inland hin werden sie zmehends seltener 
und verschwinden schliesslich vollständig. Die Blöcke liegen gewöhnlich 
cinzeln oder mitunter zu mehreren in der Nähe voneinander. 

Nun fragt es sich, ob diese grossen Steine dem Nah- oder dem Fern
gesehiebe angehören. Diese Frage ist von Leiviskä 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 
Ferntmnsport nicht stattgefunden hat, sondern es liegen die Blöcke häufig 
sogar direkt auf dem Mutterfels und haben sich von der Abbruchstelle 
kaum weiter bewegt. 

Ich habe nun diese Steinblöcke und Steinhaufen näher untersucht 
und habe finden können, dass sämtliche im Bereich der Karte 1 yorlwm-
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Karte 1. 1. Reichlich vorkommend, 2. Selten vorkonlmend. 

menden grosse Blöcke Granitblöcke sind. Andere Gesteinsarten waren 
überhaupt nicht zu finden, und häufig lagen die Blöcke auf dem Mutter
feis, von welchem sie einst auch losgelöst worden waren (Abb. 1). Mit
unter konnte man Stellen finden, wo das Landeis die Blöcke nur zum Teil 
von ihrem Mutterfels abgetrennt hatte, der dann gros se Risse und Spalten 
aufwies (Abb. 2). Diese Stellen mögen einst eine geschütztere Lage be
sessen haben oder sind nur während einer kürzeren Zeit der 'Tätigkeit 
des Landeises ausgesetzt gewesen. 

Wie erklärt sich nun der Umstand, dass die fraglichen Steinblöcke, 
wie aus Karte 1 hervorgeht, in der Gegend von Vaasa gerade auf das Ufer

Abb. 2. 

gebiet konzentriert sind, landeinwärts 
aber allmählich verschwinden1 Die Ant
wort gibt uns Karte 2. Dieselbe ist 
nach der Gesteinsartenkarte der Geolo
gischen Landesanstalt so geze~chnet , 
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 Steinblöcke in 
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grossen Zügen mit der allgemeinen Verbreitung der Granite in der Um
gebung der Stadt Vaaea zmammenfällt, wenngleich l11,an ihnen auch, ob
wohl bedeutend spärlicher, noch im Bereich der Gneise begegnet. Diese 
Erscheinung hängt damit zueammen, dass im Granit grosse Risse und SpaL 
ten vorkommen, die dem Landeis dankbare Angriffspunkte dargeboten ha
ben. So sind auch die innerhalb dieses Gebietes auftretenden grossen 
Blöcke durchgehends Granitblöcke. Ein Transport über weitere Strecken 
hat indessen nicht stattgefunden, und wie man aus Abb. 2 ersieht, liegen 
die Blöcke auf dem Mutterfels, von welchem sie ursprünglich auch los
gelöst wurden. Häufig sind sie vOn dem Landeis nur einige Meter weiter 
weg verschleppt worden, manchmal wieder ist die zurückgelegte Strecke 
länger,einige hundert Meter in der Richtung der einstigen Landeisbewegung. 

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

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

Die Antwort ist einigermassen schwierig. Eine wahrscheinliche Er
klärung wäre 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 zurückzuführen sein, dass im 
VaaEa-Granit häufig sogar bis faustgrosse Feldspatkristalle gefunden wer
den, die ihrerseits die Spaltbarkeit fördern. Ferner kann z. B. an die 
Möglichkeit 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 grössten Widerstand ge
funden hat. 
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Karte 2. 
1. Dacit, 2. Jotuni 'ehe Oli\-indiaba, 3-8. Spätorogene Eruptivgesteine, 9- 13. S 'norogene Eruptivgestei ne, 14 20. uprakrustische Bildungen. 



13. 

THE MICA OF THE MORO 

llY 

PENTTI ESKOLA 

The disintegration of rapakivi has long been Imown 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 
111.oro 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 oxid~3, and lim ~, wb.ich show the following figures: 

A120 a ..••................ 
Fe20 3 •• ' •......•.•....... 

FeO ........... . ........ . 
CaO ...... . ... ... . . . . .. . 

FI"P~h 

rapaklvi 
1a.2i 
0.04 

3.74 
2.27 

Moro 

12.79 

1. 9 2 

2.16 

1. 68 

These differences may bOl accounted for by assuming that a certain 
au\ount of anorthite had b~en 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 eem probable that the FeO in the 
biotite should have bOlen oxidized in the first place, but one could also 
haye 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 
clisintegration, it seemed that a possible loss in the potash content of the 
biotite might weIl fail to show in the rock analyses, and it was deemed 
clesirable that the mica of the moro bc analyzed separately and compared 
with an analysis of mica from the fre h rapakiYi. 

It seemed apriori probable that the composition of the micas should 
show an appreciable difference, as their colours are decidedly different. 
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In the moro the biotite shines in yellowish brown like the biotite in rock 
surfaces used as fire place". It is that kind of mica which in conUllOll 
people's idiom is lmown as »cat gold» and of which still at present amples 
are frequently sent to the Geological Survey in the belief that it might 
contain gold 01' some othel' valuable metal. 

I therefore separated by means of heavy solutions the biotite of fresh 
rapakivi from a .~pecimen from Soukainen, Laitila, and the mica of the moro 
from the northern boundary of the parish of Laitila, 01' the same locality 
from which the sampie for the analysis of 1930 had been collected. 

The analyse gave the following l'esults (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. 
Si0 2 ., ............... " 32.53 3·L72 32. 73 39.45 
Ti02 ........... , ... . ... 3.20 3.75 1.93 
A1 2Ü a ... .. .... . ....... . 12.09 11.00 13.49 9.27 
Fr2Üa ...... " , ... " , .. ' 22.00 6.1 2 15.41 35.78 
Feü •••• _ •••• , ••• 0 •• ••• 12.16 28.96 23.39 1.45 
MnO ........... . .. . .... 0.40 0.40 0.84 2.54 

~1f8 .::::::::::::: :::::: 2.47 2.44 1. 77 3.29 
0.68 0.79 0. 31 

Nn20 .••••• ,' •• •. 0' " 0' 0.46 0.53 0 . 48 
K 2ü ., . .. . . .... , . . ..... 3.20 7.57 8.73 5.06 
F .. ,. , ................. n. d. 0.27 0. 29 
V20 5 ..... . . .. .. .... .. ,. n. d. 0.01 
1120 - . ... .......... ,. 4.28 0.75 ) 

0.75 1.8 3 H20 + ........ . ........ 6.44 2.44 f 
99.91 UD. 89 99.52 99.27 

-0 for F 0.1 3 
99.76 

1. Mica from the moro near the highroad at the northcrn boundary line of the parish oi Laitila. 
Analyst Miss EIsa Stählberg. 

2. Mica' from fresh rapakivi !'rom Soukainen, Laitila. Analyst Miss EIsa Stählberg. 
3. Mica from rapakivi. Analyst H. Struwe. 
4. Mica from rapakivi, Abborfors. Analyst Sv an berg. 

Wahl stresses the extremely high percentages of the oxides of iron and 
the relatively low percentages of alumina and magnesia. H e assumes 
»ferri-muscovite» silicates in which the alumina of the normal muscovite 
is replaced by ferric oxide. H e proposes for the rapakivi rn.ica, in which 
the ferri-muscovite forms a considerable part, the special name »monrepite». 
The analysis of the rapakivi rn.ica from Soukainen shows less F e2 Os than 
analysis 3 of the rapakivi rn.ica by Struwe,l 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 weil refer 
to a highly weathcrcd 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 tbe changes that 
have occurred in the mica during the crumbling of the rapakivi. 

Analysis 1, representing the mi ca 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 analy is 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 tbat of the fresh rapakivi simply 
by oxidation of greater part of the ferrous oxide, although about 3 percent 
of the total ironcontent appears to bave 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, thc mica of the 
moro, or the »cat gold», 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 undel' the name of 
bau e r i ti z a t ion, 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 du ring three months, 
01' for a short time with conccntrated hydrochloric acid. In the former 
case the resulting products were rather analogous to the natural bauerite, 
01' 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 micaceou crystal stlucture 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 
ob&erved by the present writer in laumontinized granite and migmatite 
(P. Eskola 1935). An occurrence of laumontite bad 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 bio ti te 
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 thc 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 gold», 
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he would like this tim.e to stress the im.portance of baueritization as a 
sour ce of potash for the plants in cultivated soils. V. M. Goldschm.idt 
(l922) was the first to dmuonstrate 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 am.ounts 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 h y d r 0 111 i ca., 01" i 11 i t e. 
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14. 

G. BRANDER'S DATA OF THE LITTORINA SHORE-LINE IN 
NORTH AND MIDDLE OSTROBOTHNIA 

COLLEC'.rED BY 

VEIKKO OKKO 

INTRODUCTION 

For several years of the last elecaele Gunnar Braneler Ph. D. collecteel 
sampies from the bottom layers of the Ostrobothnian peat bogs anel exa
mineel their eliatom flora. His purpose was to throw light on the retreat 
of the shore-line anel to eletermine by aiel of eliatoms the highest limit of 
the Littorina Sea in Ostrobothnia. Gunnar Braneler's heroie eleath on 
11. 3. 1940 in the Winter War put an enel to his work, but his material, 
which was latel' obtaineel by the Geological Survey of Finlanel, contains' 
eliatOlll analyses from many localities. They aelel to the Imowleelge about 
the location of the highest shore-line of the Littorina Sea in Ostrobothnia, 
from where earlier observations are comparatively few. 

MA'l'ERIAL 

Braneler's material gives information about the eliatol1l flora of 47 bogs 
anel of 8 clay eleposits. These points of observation are concentrateel to 
the 10 localities along the NE coast of the Gulf of Bothnia between Tornion
joki anel Lestijoki rivers (Fig. 1). Braneler's fielel notes at the writer's 
clisposal give the absolute heights anel the stratigraphy of the observation 
points. Unfortunately, it is not always cleal' on which point the given figure 
of altituele is baseel. The observation points at Karunki, Kuivaniemi, Yli
Ii, Muhos, Vihanti, anel on the river Lestijoki were levelleel by Braneler 
from the local fixeel points. In the investigateel areas at Pyhäjoki anel .at 
Sievi-Toholampi the heights are baseel on Backman's levelling anel the 
90 cm. correction maele by Backman (Backman anel eleve-Euler 1937) 
is observeel as regarels the Pyhäjoki altitueles. The heights at Simo anel 
Kestilä are baseel on Braneler's notebook, where the heights are given 
with the accuracy of 10 cm. This proves that also these pointR were levelleel 
from the fixeel points. 



The field notes furthermore state r-----:;-;-:;------=----, 
that the stl'atigraphy on the boring 
points is quite normal: the deep wa
tel' sediments (so far as they exist) 
change through clay ooze into detri
tus ooze, which in its turn is covered 
with telmatic and tel'restric peat 
strata. The investigated bog basins 
have been Reparated one after the """ ""' ~""'-
other from the sea and their stl'ati
graphy doeR not show any marks of 
trangl'essions. Brandcr's sampies and 
series of sampies comprise mainly 
shallow water Rediments lying close 
under peat, for which reason their 
diatom flora reflects circumstances 
during the isolation of thc basins. 

From the material a couple of 
notices have earlier been published 
concerning the Oampylodiscus clypeus 
di scoveries in thc N part of the 
area (Backman 1935, Hyyppä 1936). 
According to them, Olypeus occurs 
at Karunki near Kaakamonvaara at 
thc height of 97.2- 97. 8 m. abovelOY1'f-'-"I~'''~~ 
sea-level (Hyyppä 1936, p. 418), as 
weIl as in the N part of the parish 
of Simo at Onkilampi (15 km. N of 

~---=~ __________ =-____ -J 

Alakärppä) 100. ;; 1l1. above sea-level Fig.1. Distribution of investigated localities. 
(Backman 1935 p. 3 Hyyppä 1936 0 Brander's, X Backman's, ,6. Hyyppä's, 

417) " , ond 0 ükko's observations. Numbers in-
p. . dieate text. 

INVESTIGATION AREAS 

1. The Olypeus occurrence at Karunki is situated at the bottom of 
the KOl'ttovuoma bog in clay ooze . . The threshold of the bog is 97.2 m. 
above sea-level. Besides Olypeus, the flora consists of the species Oalone1:s 
subsalina, Oampylodiscus clypeus val'. bicostata, Mastogloia Braunii, Navi
cUla humerosa, and Nitzschia b·yblionella. 

2. In the N part of the parish of Simo, at the bottom of Lake I so 
I~uivasjärvi (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-Ievel) 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 i. a. thc 
following species Anomoeoneis sphaerophora val'. sculpta, Oampylodiscus 
clypettS (130 and 190- 270 cm. beneath the surface), Diploneis Smithii , 
.Mastogloia Braunii, Navicula humeTOsa, Surirella striatula, and Tropido
neis sp. 

3. The Kuivaniemi area is situated cast of Lake Oijärvi. Near Väli
koskenlampi (the threshold 106.5 m. above sca-level) Brander found again 
a smalliake association, bordering here a clear fresh water Arenaria-flora 
(Sundelin 1917, Backman and eleve-Euler 1922) , whereas on the shore 
of the pond Kaakkurinlampi (the threshold 103 m. above sea-Ievel) at 
the changing zone of these associations there was found a couple of brackish 
water forms (Navicula pe1'egrina and Synedm pulchella). 

4. In the parish of Yli-Ii Brander analysed sampies from the pond 
I\oivulampi, to the south of the river Iijoki (the threshold 106.2 m. above 
sea-level) , and such from the bog P eurasuo (the threshold 99.'8 m.). In 
the pond Koivulampi the small lake diatom vegetation borders the Are
naria-flora, hut in the bog P eurasuo there is between them a 10 cm. thick 
layer of ooze, in which also brackish water forms are found (Diploneis 
Smithii, Mastogloia elliptica val'. Dansei, Navicula peregrina, and Synedra 
1nllchella) . 

. 5. nie Muhos area is situated in the E part of the parish to the SW 
of Lake Sanginjärvi 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 Karvasjärvi, the height 101 111.. , and Uusisuo 3, the height 
97 m.) the A renaria-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 appeal' 
Diploneis Smithii, and Synedra p1~lchella and a little later Gyrosig1na distor
t'um yar. Parkeri, Mastogloia elliptica val'. Dansei, Navicula peregrina, 
Yitzschia apiculata, N. tryblionella and val'. victoriue. The same succession 
is found in the diatom flora of Lake Ahvenjärvi (the threshold 92. 8 m.). 
The bottom part of the deposit contains the species Bacillaria paradoxa, 
Diploneis Smithii , and Synedra pulchella. In ooze there then appeal' Musto
gloia Bmunii and Nitzschia tryblionella (at the depth of 295 cm.), Masto
glm'a Smithii, Pleurosig1na sp., and Tropidoneis sp. (at the depth of 290 
cm.). Oampylodiscus clypeus, Anomoeoneis sphaerophora val'. sculpta, and 
Surirella striatula occur at the depth of 285-275 cm. The changing of 
t hiR lagoon flora into small lake vegetation takes place at the depth of 
2i.'5-270 cm. 

6. In the NW part of the parish of Kestilä Brander analysed the 
diatom flora in the ooze of the ponds Hoikk.alampi (the threshold 93 m.) 
and Haisulampi (the threshold 89.5 m .). At the bottom of Hoikkalampi 
he found the diatoms Nitzschia scalaris and N. t?'yblionella at the depth 

l 



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 cm. thick limnistic 
layer contains Arenaria-flora, where there is also found one brackish wate I' 
species viz. Mastogloia Braunii. 10 cm. higher there occurs Campylodisc~t8 
echeneis and in the topmost part of the sediment also Campylodisc'U.s 
clypeus. 

8. The Pyhäjoki area, which Backman investigated earlier (Backman 
1919, Backman and eleve-Euler 1922) and where he levelled aseries 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 
weil from Lehtelä, Brander gathered new sampies in the year 1935. Further
more, he took aseries of sampies also on the shore of Lake Kivijärvi , so 
his material comprises 15 points of observation within a small area. Their 
altitudes range from 109.9 to 98 m. above sea-Ievel. 

At the highest observation point of the series, at Lehtelä, (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 amphisboena, Nitzschia tryblionella val'. levidensis, Synedra pulchella, 
and S. tabulata) occur in clay ooze at the bottom of ancient lake No. 10 
(the threshold 107.2 m.) at the depth of 330- 345 cm. The deposit is 
covered with smalliake ooze and with a Carex peat layer measuring 300 cm 
in thickness. The brackish water flora of the ~ame 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, 
Mastogloia Braunii, M. elliptica var. Dansei, M. Smithii, Navicula peregrina, 
and Nitzschia 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 Kivijärvi (the threshold of the basin 
98-99 m.) Brander found Clypeus in fine detritus ooze under a 200 Clll. 

thick peat stratum. The Clypeus flora consisted of Anomoeoneis sphaero
phora var. sculpta, Caml)ylodisc~ clypeus val'. bicostata, C. echeneis, Diplo
neis Smithii, Nitzschia scala1·is, N. punctata , and Surirella striatula. 

9. The Sievi-Toholampi area is situated in the vicinity of Ristilä 
and Lamu on both sides of the Eskola forest railway. Brander's material 
contains sampIes 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 Sammakkojärvi profile, its analytical pollen diagram and diatolll 
associations. In the column of rare deciduous trees C = C(ffylus, U = Vlmus, and Q = Qu/!'rcus. 
The pollen occurrence of Tilia and those of Picpa (in the left pollen column = P) are markcd 

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 (Maansydämenneva 1l0-1l1 m., Ristilä 106.9 m., Tuoremaan
kankaan räme 106. 5 m., Väärälampi 105.4 m., and Kanala 105 m.). 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
järvi about 104 m., Karhuneva 103.2 m., Lananneva about 103 m., Mau
nonsalon räme 101.1 m., and Pyöreäneva 101.0 m.) Brander found between 
the A1'ena1'ia-flora and the smalllake association an ooze layer containing 
brackish water diatoms, which layer was proved by the pollen analysis 
made from the Sammakkojärvi 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 cm.) of Ancylus Lake depo
sits, which are covered with the above-mentioned Littorina Sea strata. 
From it Brander eletermined i . a. the following species: Anomoeoneis sphaero
phora, Bacilla1'ia pamdoxa, Gymsigma distor-tum val'. Parkeri, Navic~~la 
1'hynchocephala, Na. peregrina val' . Kefvingensis, Nitzschia hungarica, Ni. 
tryblionella, anel Synedra pulchella. At the bottom of the peat bog Maunon
salon räme there appeal' also Diploneis Smithii, Mastogloia Bmunii, anel 
~Vavicula peregrina. Of these Mastogloia Braunii is found in the sediment 
of the bog Pyöreäneva, too. 

To the third group there belong the lowest bogs of the investigated 
area (Pihlajakankaan räme 100.5 m., Nevajärven neva \)7,5 m., Ahven
lampi 97 m., anel Vähälampi \)4 m.). In the brackish water sediment found 
at their bottoms, there occur also Clype~~-flora (Anonweneis s]Jhaemphom 
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val'. sculpta, Gampylodiscus clypeus, and Nitzschia scalaris}, the abundance 
of which species increases with lowering threshold altitudes. 

Clypeus-flora is found also in the bog Järvineva at Rättyä, 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 are lacking in this flora, and Brander found 
them for the first time in the bottom ooze of a bog in Lake Pirttijärvi 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 sampies, of which 
11e was able to analyse the diatoms of eight profiles. Of these the boring 
places at Sykäräinen 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 plaee, 96 m. above sea-Ievel) are situated over the Littorina Sea, 
as in both the Aneylus Lake sediment eDvering varved glacial clay borders 
an alluvial deposit containing fresh water diatoms. On the other hand, 
the profiles bored in Toholampi ehurehvillage, of whieh one is 92 m. and 
the other 75 m. above sea-level, contain a braekish water sediment over 
Aneylus clay, the diatom assoeiation of whieh is composed, besides of 
fresh water diatoms, of Anomgeoneis sphaerophora val'. sculpta, Gampylo
discus clypeus and val'. bicostata, G. echeneis, Diploneis Smithii, and val'. 
1'7wmbica, Mastogloia Braunii, M. elliptica val'. Dansei, Navict~la peregrina, 
Nitzschia navictdaris, Ni. punctata, Ni. tryblionella val'. ambigua and val'. 
victoriae, Rhopalodia m1~swlus, Sttrirella ovalis, and Synedra pulchella. 

Other boring points are situated at lower altitudes between Toholampi 
and the Gulf of Bothnia, for whieh 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 coneeption, how the Aneylus flora ehanged into that 
of the Littorina in a deep water body. Thus in the Pitkäsensuvanto profile 
at Kannus, No. lOb in Fig. 1, (10 km. from the mouth of the river Lesti
joki, 28.2 m. above sea-level) at the depth of 700 em. (Brander has no 
samples from a varved sediment situated deeper down) there occurs an 
almost 100 per cent Melosira islandica spp. helvetica-assoeiation (according 
to Brander an Aneylus Lake plankton species). Besides it, the sampie 
eontained onIy two fragments of Coscinodiscus sp. and of Rhabdonema 
arcttatttm. At the depth of 650 cm. salt water species disappeal' and Melo
sim islandica is joined by another Aneylus Lake plankton species, Stepha
nodiscus astmea. The following analysed sample (600 em.) has already 
another flora. The pereentage of Melosira islandica spp. helvetica is now 
onIy 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 



.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 sma11 lakes , ponds, 
and rivers. There belong to it i. a. Eunotiae, Frustuliae, Gomphonemae, 
J[elosim distans, M. itcblica val'. valida, Pinmdariae, and T etmcyclae. 

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 sma11 basins 
at the coastal zone, and 2. in deeper water. 

1. The change of the diatom association in sma11 basins, which were 
connected with the water body by shaUow sounds, has taken place gradual
Jy. On the ba'Sis of the analysed m~terial 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 Synedm 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 , Navicula, 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 Clype~bS-flora appeared in the 
Rediments (Anomoeoneis sphaerophom val'. sculpta, CampylodisctbS clype1bS, 
C. echeneis, Surirella striatula, and Campylodiscus clypeus var. biGOstata 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 Aneylus Lake plankton forms seem to change faidy 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 Arenw-ia-flora, the 
brackish water flora , and the Clypeus-flora, are to be found at the following 
altitudes: 



-, N-:o-It -In-v-es-tigation area 1--- Dlscovery points and their threshOld heights in meters 

Lowest Arenaria·flora I Highest brackish water flora 

1 Karunki ...... . 
2 Simo ..... . ..... Iso Kuivasjärvi about 107 
3 Kuivaniemi ..... Välikoskenlampi 106.5 Kaakkurilampi 103 
-l Yli-li .... . ..... Koivulampi 106.~ PpUTasuo 99.8 
5 Muhos ......... Uusisllo 3 97 Uusisuo 2 95.5 
6 Kestilä ......... Hoikkalampi 93 
7 Vihanti .... . .. . 

Highest Clypeus flora 

I
Korttovuoma 97. ~ 
Onkilampi 100.5 

Ahvenjärvi 92.8 
H aisunlampi 89.5 
Rahkaneva 97 

8 Pvhäjoki .. . .... Lehtelä 109.9 
9 Sfevi- Toholampi Kanala 105 

Ancient lake No.10 107.2 Ancient lake No.2fl 101.1 
Sammakkojärvi abollt 104 Pihl aj aka.nka,tn räme 100.5 

1O J,estijoki ....... Ahola, Toholampi !J6 ,Toholampi chnrch,illa!!e 92 

The level where the water of the Ancylus Lake turned brackish is 
situated at Simo under about 107 m., at Kuivaniemi between 106.5-10:{ 
m., at Yli-li between 106.2- 99. 8 m., at Muhos between 97- 95.5 m" at 
Kestilä above 93 m., at Pyhäjoki between 109.9- 107.2m. , at Sievi- Toho
lampi between 105 - about 104 m" and at Toholampi between 96-92 ru. 

The Clypeu8 limit remaining under the former zone is pressed between 
the highest Clypeu8 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-li under 99. 8 m" at Muhos between 95.5- 02. 8 l1l., at Kestilä between 
93-89.5 m., at Vihanti above 97 m., at Pyhäjoki betweeri-l02.5 (ancient 
lake No. 03) - 101.1 m., at Sievi- Toholampi between 101 (Pyöreäne\-a 
at Sievi) - 100.5 m., and at Toholampi churchvillage above 92 m. 

COMP ARISO:t\ OF R]<~SUL'.rS 

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 (Hyyppä 1938, Munthe 1940). Sahnity, 
however, was then weaker than was the case nearer to the sounds connecting 
the Baltic with the ocean. On the open co asts the share of plankton forms 
is also here biggel' 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 Kalmus (Salmi 1948) as weIl as in Sout.h 
Ostrobothnia (Mölder 1946, Salmi 1948), whereas in Middle Ostrobothnia, 
at Ruukki, the water had a slight sahnity already in the Ancylus period 
(Salmi 1944). This statement is, however, not supported by Brander':;; 
material, where the Ancylus Lake sediments mostly contain a fresh water 
diatom flora. 
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The heights given by Brander agree fairly weH with other observations. 
As regards the northern part of the area, this is proved by Hyyppä (1936) 
as weIl as by a few later observations, according to which the Glypens
flora isfoundin Lake Pisajärvi at 75 m. (in Fig. 1 No. 13, whereas No. 11 Lou
vejärvi and No. 12 Olkkajärvi point to Hyyppä 's material) , in the bog 
Lankosuo west of Lake Lankojärvi (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-li observations can only be compared to 
Backman's information that the Glypeus association found in the pond 
::vI:ustakummunlampi No. 16 at Simo (Backman and eleve-Euler 1922) 
1S 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 Utajärvi (No. 17) 93. 5 m. 
above sea-level and the delta, which is situated at the same altitude on 
t he river Muhosjoki at Kylmälä (No . 18) , have been formed at the be
ginning of the Littorina Sea stage. 

The Glypeus discovery made at Kilpua in the parish of Vihanti fully 
agrees with Brander's observations at Pyhäjoki, but is located 4 m. higher 
t han the shore formation at Alpua (No. 19), which has been considered 
as the Littorina shore (Hyyppä 1948). At the bottom of the drained Lake 
Alpuanjärvi, which is situated some meters lower than the above-mention
ed shore, the writer has found a Glypeus association. 

In the Pyhäjoki area according to earlier observations (Backman and 
e leve-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 Lehtelä. The threshold heights of these points are 
as revised (Backman and eleve-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 Pyhäjoki. On the basis of Brander's material 
brackish water has, however, extended still higher 01' between the altitudes 
of 109.9 and 107.2 m. 

From the Sievi- Toholampi area, too , Astrid eleve-Euler and Brander 
have analysed sampies , which are partly taken frOlU the same basins. 
According to Backman (Backman and e leve-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 sampie taken from the bog Lananneva, Sievi 
(the threshold about 103 m.) Astrid e leve-Euler determined diatoms 
(i. a. several Olypeus-fragments) considered by her as belonging to the 
Littorina flora, whereas in the basins, the threshold heights of which are 
105 and 111 IU., 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" a" the first indications of marine influence appeal' in 
the basins of Lake Sammakkojärvi (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 C011-

tained a smalllake 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 Olypeus. As 
Brander did not find Olypeus even in the bog Maunomalon räme (101.1 m.) 
nor in the bog Pyöreäneva (101.0 m.), Backman's Lananneva discovery 
is not supported by Brander's material, according to which the Clypeus 
limit is pressed between 100. :;-101 m. at Sievi. This height agrees bettel' 
with the Pyhäjoki observations, as at Sievi the Clypeus limit should be 
lower than at Pyhäjoki, because the former is situated on the lower iso
bases of land upheaval. For the same reason it is natural that the Olypeus 
limit descends on the boundary of Haapavesi and Kärsämäki parishes 
(No. 20 in Fig. 1) as far as 95 m. (Backman and eleve-Euler 1937), at 
Toholampi to 96- 92 m., and at Kestilä to 93-89.;) m. 

The shore formations at Eskoia,' (No. 21), which are situated beneath 
the altitude of 100 meters amI the lowest of which contain brackish water 
diatoms (Okko 1949), are a to their heights to be connected with the 
Littorina Sea limit of the Sievi- Toholampi area. These, like the shore 
formations at Vihanti and l~uostesuo, indicate that in the investigated 
area there can be found also ancient shores belol1ging to the first stages 
of the Littorina Sea. 
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15. 

OME MORPHOLOGICAL DETAILS OF THE ROCHES MOUTON
NEES IN THE ARCHIPELAGO OF SW JINLAND 

NILS EDELMAN 

During the last two summers I have, besides the specific geological 
::iurveying in the parishes of Dragsfjärd and Hitis in the archipelago of 
SvV Finland, made some observations, which perhaps may be of impor
tance to our lmowledge of the quaternary morphology 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 Dragsfjärd I 
found on a roche moutonnee 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 moutonnee has been formed du ring the Ice age, the move
ments along the faults are necessarily postglacial (Fig. I). Fig. :2 shows 

Fig. 1. Postglacial fault on the W side 
of a sunken block. The hammer-handle 
is directed towards N as in all' photos. 
~W shore. Linjen island, Dragsfjärd 

parish. 

17 ,.';75/ 4 

Fig. 2. Glacial fault, strike 170°, striae 150°. 
The fault scarp is polished. SW part, Lamb

holm island , Hitis parish. 
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a fault in the island Lambholm in Hitis parish. The fault scarp is in thi 
case, contrary to the one first mentioned, polished, and therefore the fault
ing has obviously taken place during the lce age. Then the ice 01' perhaps 
the meltwater streams have had opportunity to polish this surface. The 
possibility of the polishing having been made by the sea wave seem 
1ess likely, i. a. owing to the relatively sheltered position of the fault scarp. 

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

Fig. 3. Excavatcd sinuolls rsearplllcnt 01' 

I!;roove. 'rhe edge is shalp a nd the faert 
lin ely polished, whcre it [onns Irr sidr, bllt 
ronndcd and rOll§!'hly poJished, ",here it 
I'orllls stoss side. Ulose to the escalpmrnt 
the indistinct striae curvc almost aloll/! it. 
Rocky islet 1.4 km W of thf.' i land :\1f.'t-

skiir, Ilitis parish. 

Fig. 4. Excavated cscarpment ",ith the profile 
t ypical of the vertical faccts. 'rhe edge is, 
1I0wever, rouneled at this placc, further away 
it is sh all). Strikc 160°, striae 160°, consc
qllentl~' lee sielt'. Kalholm island, lIitis parish. 

thought to find such in nearly evel'Y islet. A closer examination, hO\l"e,-e)' , 
elucidated, that the main part of these polished escarpments had not 
originated through faulting but through quarrying by the ice. K. E. Sah 1-
ström has used the name »sidoärn>, side cars, fol' such erosion forms (7, 
pp. 25-28). Similar scars arise also, when a thin rock splinter has been 
split away from a roche moutonnee. Erik Ljungner has termed such 
scars »Muschelbruch», musseI fractures (6, p. 272). Figs. 3-5 show differ
ent types of such polished scars or facets as we may term them. lt 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 si des 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 900 

(Figs. 3 and 4). The edge angle of the second type, the musseI fracture , 
is nearly 1700 and the facet edge is often at right angles to the striae 



Fig. 5. Faeet, linely polisheel mussei sear. A bllnelle of glaeial 
striae di sperses in fan-shape 1'rom thc ~ enel of the faeet edge. 

:\,\\' shor r. llandholm island, lliti s parish. 

Fig. G. Finei)' polish eel beet (o n thc left-hanel side) anel roughl)' 
polisheel stoss siele. Notiee the lichens on the stoss side. Striae: 
on the stoss side 160°, on thc facet 10°, 170° amI 140°. The facet 
is probably an older stoss siele. N\\' shore, lIolma islanel, llitis 

. parish 

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

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

1) The facets are glaciallee sides. 
2) The facets have a sharp edge against the proximal StolOS 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. 



132 Bu'I'letiin clJe j'a Oo,mlmiISl3';'on geoloog-ique d., Fi.nll,a'niClie N:o 144,. 

,rOCkf/our , 

/~ 
Co 

o 

A 

N E- 48 
Fig. I. Schematic throllgh 'ection showing the origin uf the finei)' polisheel lfaeets. 'rhe 
arrows show the movements of the iee. The main movement takes plaee along the stoss sieles 
AB and DE alld the shear surfaee BOD. Behind the faeet edge B the iee is pressed downwards, 
antil a lamina BO is eut off. Lamina after lamina is pressed down and this eauses a seeondal')' 
ice movement along the faeet BFn. The main iee st ream fo llows the shear surface lIppermost 
for the time. Laminae GD are again worn away from the seeondary stream by the main strealll 
at D. The fine rock Uour originated by the grinding on the stoss siele is pressed beneath thc . 
Reeondary ier stream. A possible melting proeess just above rache Illoutonnee has probabh' 
washed out the finest material and deposited it too on the faeet. The faect is in some dcgree 
sheltered against the coarser till material by the layer of rock flour. whieh ranses the line 

)lolishin:; of the faeet. 

4) The angle between the faeet plane and the striae on thc stoss sidc 
is smalI, being often about 10°. 

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

The positions of the faeets in relation to the movements of the iee as 
weIl as the striae on them prove their glaeial origin. Streams of melt
water and waves eannot eause such striae and moreover thcy have not 
been able to ehoose for their polishing work such surfaees, whieh form 
a eertain angle to the former iee movement. Ljungner has 0 bserved the 
same differenee in polishing between the lee and the stoss sides in the 
islets of the Swedish Skagerraek eoast (6, pp. 411-414). He explains 
this as a result of the differenee in frietion 01' in other words in pressure 
on the different surfaees. But that eannot be the only eau e, seareely 
even the most important one, beeause some faeets dip against the move
ment and are nevertheless finely polished. Furthermore it is diffieult 
to understand, that the differenee in pressure on two surfaees, whieh form 
an angle of 170° witb eaeh other, ean be of erueial importanee to the finp
ness of the polishing, whereas the eoarseness of the polishing material may 
influenee it (5, p. 65). We eannot with a rough rasp file a surfaee glossy 
smooth, irrespeetive of how weak stress we use. Similarly, the iee eannot 
"with a till rieh in stones and boulders have polished these faeets. The 
phenomenon may simplest be explained in the following way. The main 
part of the iee has slid along the stoss side and eontinued along a shear 
surfaee in the iee behind the faeet edge, it has figuratively speaking jumped 
over the faeet. Only the fine rock floUI', formed by the erushing on thc 
stoss side, has been squeezed between the faeet and the iee behind the 
edge (Fig. 7). It has in some degree sheltered the faeet against the eoarseJ' 
t ill material, whieh has not had equal possibilities of touehing the faeet. 
It is probable, that a lso a melting proeess takes plaee in the iee moving 



over a roche moutonnee and that the meltwwter 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 Illovemeuts oi 
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 (doshe:l line). The main stream drags 
with it the uppermost layers oi the secondary stream. 
The erosion is therefore oi less rate on the upper part 

of the facet callsing the eh aracteristic proiile. 

Close to the steep facets a secondary ice tream has n1,oved 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 caEe had the 
same strike, they have he re different strikes. As the main stream slid 
over the facet edge, it of course dragged with it the uppe1most 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 mentioncd 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 'V 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
nee above. In Fig. 5 we see a similar phenomenon, but here only a low 
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facet edge has deflected the secondary ice stream. Behind thc eelge a 
bundle of striae is elisperseel in fan-shape. Theuc cxamples 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 stuely the ,-ertical moyements of the iee 01' pel'
haps more correctly of the boulelers in the ice, we may examille the striac 

l , .. --
Fig. 9. G1acial striae on a vertical escarpment, 
which is parallel with the strike of the striae. 
The striae dip 200 NW, 0° and 10° SE, while the 
floor dips 10° N\Y. No stria is parallel with 
the floor. Islet 70 m \\' of Hästklobb, Hitis 

parish. 

on such vcrtieal esearpments, which 
are parallel with the strike of the 
striae. In this ease we are in rather 
high elegree justifieel in elisregareling 
deflections anel projection questions . 
which we arc obligeel to take into 
consieleration on surfaces with ano
ther strike 01' elip. Because such 
escarpments are rare , my observa
tions are too few to give a complete 
conception of the yertieal move
ments. However, we may say, that 
the striae often are parallel with the 
flool'. But in Fig. 9 we see crossing 
striae on a vertieal surfaee. It is 
remarkable, that none of the striae 

dipping 20° NW, 0° anel 10° SE are parallel with the floor elipping 10oNW. 
At least the boulelers but probably also t.he iee have moveel partly 
obliquely elownwarels against the floor , pal'tly obliquely upwarels from 
it, a movement similar to that taking place on mueh greater seale within 
glaeiers in general (2, pp. 40--43). Hans ('arol has stuclieel the ice moving 

Fig. 10. Excavated sheet joint. There a re on the hanging wall 
striae as weil as !incly polishcd faccts, which shows an upwards 
c1irected stress. Th~. origin is at least partly glacial. Islet 50 m E 

of the islanc1 ürö e10se to the bay Gäten, Hitis parish. 

over roehes mouton
nees and his 0 bser
vatiollS may pel'haps 
explain, why there are 
not in our ca~e striae 
parallel with the floor . 
H e mentions, that 
the ice moving up 
"mrels along (paralkl 
with) the stoss siele 
beeomes plastic anel 
then the stress ehang
es into hyelrostatic 
pressul'e, which is not 
able to cause striac, 
because the stone 



»becomes p1'actically a floating body» 
(I, pp. 58- 59). 

Fig. 10 shows an instance of an 
upws1'ds directed stress. There are on 
the hanging wall of the open, nearly 
horizontal sheet joint glacial striae as 
weIl as polished facets. This example 
shows, that the ice is able to abrade ex
cavations similar to the wave-cut 
notches 01' at least to transform pre
existing horizontal cavities. 

If an ice sheet is thick enough, the 
pressure in the basallaye1' is hyd1'ostatic. 
Demorest has also observed, that thc 
ice descending over a step fairly exactly 
follows the floor (3, pp. 703-707). The 
polished facets show, on the contrar}', 
that the ice jumps over sm all un

Fig. 11. Ridges parallel with the glacial 
striae, rising above the surface 01 a limes
tone layer. The N ends 01 the ridges are 
skarn lmobs. Peninsula KakskielakJobb, 

Hitis p arish. 

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 st1'eam, we find that their course fairly exactly folio ws 
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, th~t it finally coincides with the 
flat 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 lmobs have sheltered the 
limestone lying behind them frOln erosion. We mayaIso 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, howeve1', 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 weIl 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 



rock on the S side of the layer indicates also a solution before the lce 
age (Fig. , 12). The facet shows, that the ice has moved along the dotted 
line. It is the question, whether during the lee age the hatched triangle 
below the dotted line has consisted of limestone 01' 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 lee age. Another observation, which, however, must be checkeel, 
is that the limestone layers on glaciallee sides usually are more eleeply elis
solveel than the layers on the stoss sieles, where the ice has had bettel' op
portunities to abrade the country rock to the same level as the limestone , 
anel sometimes has even begun to wear the limestone (Fig. 11). This indi
cates also, that the difference in level is older than the lee age. 

A similar phenomenon occurs on the island Bärskär. A roche mou
tonnee of gneissose granite is cut almost at right angles to the glacial striae 
by an amphibolite dike. On the moelerately steep shore the surface of the 
dike lies about 2 cm below the surface of the granite, while both rocks 
are at the same level on the horizontal upper part of the roche moutonnee 
(Fig. 13). The most probable explanation seems also in this ca se to be , 
that the dike has been more deeply weathered than the granite before 
the lee age anel that the ice has not hael time to abrade the granite on the 
declining shore as much as on the horizontal snrface. 

o /0 20 cm 
'-' --""" _~I 

I/rn esfon e 
N E - 48 

Fig. 12. J'rolile uf the S eontaet of a lime
stone layer. 'fhe edge of the gneiss is polish
ed to a faeet. 'fhe arrow shows the move
ment of tbe iee along the dotted line. There 
are in the central part of the layer glacial 
striae. Skeppsholm peninsula, Hitis parish. 

~ketch after photo. 

NE-48 
Fig. 13. Amphibolite dike in gncissose 
granite. 'fhe surface of the dike lies on 
the moderately steep shore about 2 Cln 
below the surface of the granite, while 
no difference in level exists on the hori
zontal part of the roche moutonnee (below 
in the ligure). The ice has moved from 
the right-han~ side alm ost at right an-
gles to the dlke. N\\' shore, Bärskär is
land, Hitis parish. Sketch i1iter photo. 

Similar weathering phenomena are rather common in the Spart of 
Hitis parish. The basic and ultrabasic rocks often occurring as inclusions 
in gneisses are at many places weathereel in elifferent manner, sometimes 



to eavities Yz m in depth and this weathering eontinues under water. 
This weathering is most likely older than the lee age, as otherwise we must 
assume that it has taken plaee at the bottom of the sea, often luoreover 
under a thiek layer of Quaternary deposits. The S edge of these weathering 
eavities is furthermore in some plaees rounded by the iee. 

The above deseribed weathering and solution phenomena seem to be 
oider than the lee age. It looks also as , if the rate of the glaeial erosion 
on the fresh rock should have been exeeedingly small. On the other hand, 
we are obliged to assume a eonsiderably greater rate of erosion to explain 
the streamline fonu of the roehe moutonnee. This seeming ineompatibility 
is solved, if we assume, that the weathering derives from an interglaeial 
age. The older lee age 01' ages have seulptured the roehes moutonnees 
and the interglaeial weathering has attaeked a glaeially abraded surfaee 
of nearly similar appearanee to the present one. The last lee age has thus 
brought about only aminute polishing. 

In spite of the above presented proofs of an interglaeial 01' perhaps 
an interstadial age not being separately eonelusive , they all , however, 
point in the same direetion. They give a elue, whieh we should not negieet 
in our further investigations. The question of the rate of the glaeial ero
sion is closely eonneeted herewith and it may perhaps be solved through 
a eareful examination of the above deseribed phenomena. Notwith
standing that these morphologieal details touch closest upon the Quaternary 
geology, they mayaiso be of some importanee as regards ore prospeetil1g. 
Furthermore, the movemel1ts of the glaeiers may elueidate mal1Y problems 
of struetural geology. 

GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND, N OYElIiBER 1948. 
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EINLEITUNG 

Die fernliegenden Gegenden in Lappland waren lange geologisch sehr 
schlecht bekannt. Mit der Zeit sind auch diese Gebiete näher untersucht 
worden, und nun sind sie schon teilweise die aufs modernste untersuchten 
Teile des ganzen finnischen Grundgebirges. Dennoch gibt es für Sonder
studien noch viele wichtige Probleme. Einige der interesmntesten bietet 
das grosse Grünsteingebiet in der Gemeinde Kittilä im südlichen Lapp
land. Dieses Gebiet mit seinen eigenartigen Zügen ist schon von V. Hack
man (1927) behandelt worden. Von ihm ist auch eine Arbeit (1925) über 
die in den östlichen Teilen des Gebietes vorkommenden Jaspisquarzite 
erschienen, mit denen bedeutende Eisenerzvorkommnisse im Gebiet von 
Porkonen- Pahtavaara verknüpft sind. Ausführlicher und übersichtlicher 
ist die grosse Mannigfaltigkeit der Gesteine in dem ganzen in Frage stehen
den Gebiet von E. Mikkola in der Erläuterung 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 lösen versucht , soweit es möglich gewesen 



ist. Nach ihm gehört die ganze von Sederholm als Lapponium bezeich
nete suprakrustale Formation wahr cheinlich zu den Kareliden und 
repräsentiert also nur eine nördliche Fortsetzung der karelischen Schiefer
zonen. In der Gegend von Kittilä werden die Grünsteine neben den Schie
fern und Quarziten weitaus dominierend, so dass sie kennzeichnend für 
das ganze Gebiet werden. Weiter hat er die lapponischen Gesteine sowohl 
mit denen des Jatul und Kaleva verglichen, aber nichts endgültiges aus
gesagt. Gerade die stratigraphischen Verhältnisse im Präkambrium sind 
oft in allen Einzelheiten sehr schwer festzustellen. Eine 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 erwähnten Studien geben schon eine gute allgemeine Darstellung der 
ganzen Formation. Hier ist von einer ausführlichen Behandlung abzu
sehen, vielmehr kommt es darauf an, eine durch eigene Beobachtungen 
ergänzte Zusammenfassung über einige Erscheinungen zu geben, um sie 
in einen genetischen Zusammenhang zu bringen. 

JASPISQUARZITE UND EISENERZJ~ 

Die Jaspisquarzite von Porkonen- Pahtavaara bilden zwei beinalle 
nord-südlich gerichtete, parallel verlaufende Hügelreihen (Abb. 1). In 
ihrer weiteren Fortsetzung befinden sich ähnliche Quarzite, die dem 
gleichen Horizont angehören können. Kennzeichnend für die Jaspis
quarzite, die auch Jaspilite genannt werden können, ist gewöhnlich eine 
lagerartige Abwechslung von eisenerzreicheren dunkleren Bändern und 
dichtes hornsteinartiges Aussehen. Die Bänder sind gewöhnlich bis 2 Cll1. 

dick und oft schön gefältelt. Neben diesem gebänderten Quarzit ist eine 
quarzitische Brekzie mit helleren Bruchstücken in einer dunkelbraunen 
Grundmasse ziemlich verbreitet, jedoch auf kleine Gebiete beschränkt. 
Diese teils fluidalen Merismite, in denen der Anteil der bei den Gefüge
elemente sehr variert, kommen oft deutlich lagerartig vor. 

Die Jaspisquarzite bestehen fast nur aus dichtem, seltener sehr fei n
körnigem kristalloblastischem Quarz und zeigen keine klastischen Ge
fügerelikte. Neben dem Quarz enthalten sie wechselnde Mengen von Erz
mineralien. Ihre Farbe wechselt nach dem Eisenoxydgehalt und der Art 
der Erzdispersion von hellgrau und rötlich bis braun, dunkelgrau und 
sogar schwarz. Die reinsten Quarzite sind durch feinste Roteisendispel'sion 
rötlich gefärbt. Oft finden sich bis mikroskopische Qualzgänge in dichtem 
Quarzite. In einigen Fällen, wie z. B. in der Grundmasse einer Brekzie, 
kann so viel Dispersion vorkommen, dass man die Grenzen verschiedener 
Quarzkörner in der Muttersubstanz nicht feststellen kann. Der Magnetit 
hat deutlich kristalline Ausbildung und kommt in gut auegebildeten Oktae-
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.eiern oder in kleineren Aggregaten vor. Die deutlich begrenzten Erzbänder 
bestehen oft fast ausschliesslich aus Magnetit mit sehr wenig Quarz. Bis
weilen bildet Magnetit Gänge, die oft einander parallel verlaufen. Die 
Magnetitaggregate und -gänge haben gewöhnlich eine Umrandung von 
-einschlussfreien etwas grösseren Quarzkörner. Neben Hämatit und Magne
tit treten allgemein ganz kleine Mengen von Siderit auf, der jedoch als 
gl'össere Anhäufungen in den Hohlräumen vorkommen kann. 

Im Verbindung mit Magnetit erscheinen kleine Apatitkristalle. In 
karbonat- und hämatitreicheren, besonders merismitischen Quarziten gibt 
es oft kleine farblose oder bräunliche Nadeln, die nach Rankama (E. Mik
kola 1941) aus Barrandit - (Al, Fe) P04 , 2 H 20 - bestehen, der auch 
Variskit-Strengit genannt wird. 'Weiter gibt es nur in einigen Typen 
ganz kleine Mengen von Chlorit und Serizit. Der erstere hat dunkelgrüne 
Farbe und ist wahrscheinlich sehr eisenreich. 

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

Die verschiedenen Mineralien gehören zunächst zu zwei Mineralparage
nesen. Zu der einen gehören Hämatit , Barrandit und wenigstens teil
weise Siderit sowie andere Karbonate. Die andere besteht aus Magnetit 
und Apatit. Chlorit scheint eher zu der ersteren zugehören aber er wie 
auch Serizit sind nur in so kleinen Mengen vorhanden, dass sie in dieser 
Hinsicht keine grössere 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 be~chrieben. 

Einige Erz typ e n sind ähnliche Stromatite und Merismite wie die 
eigentlichen Jaspisquarzite, nur mit grösserem Magnetitgehalt. Die reichsten 
Erze gehen durch phlebitisehe Typen mit reichen Magnetitgängen in ein 
ganz schwarzes Erz mit massigem Aussehen und makroskopisch erkenn
baren Magnetitkristallen über. Die Erzkörper, die in dem ganzen Gebiet 
ziemlich zerstreut vorkommen, sind meistens ganz kleine, aber in be
stimmten Zonen en echelon gelegene, bisweilen gebogene und gefaltete 
Linsen. Für das Erz charakteristisch ist eine bedeutender, aber kleiner 
Phosphorgehalt (P20:; 0.2-0.6 %), obgleich er sich nicht in reinen Jaspis
quarziten findet. Schwefel- und Mangangehalt sind unbedeutend. 

ZUSAMMENFASSENDE BEMERKUNGEN ÜBER ASSOZIIERTE 
GESTEINE 

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



eingebettet werden, bilden eine ophiolitisclte 
Provinz mit einigen ultrabasischen, aber 
sehr wenigen sauren Differentiaten. Ihre 
Vergesellschaftung und Pa uschalzuEammen
setzung ist übereinstimmend mit denen der 
zahlreichen anderen spilitischen Gesteine (V. 
Hackman 1927 und E. Mikkola 1941). Von 
den mineralogischen Grünsteintypen haben 
die Alb i t -Chlor i t - G r ü n s t ein e in 
dem Gebiet von Porkonen- Pahtavaara eine 
grössere Verbreitung als die immer etwa" 
chlorithaitigen Albit-Amphibol- Grünsteine. 
obgleich diese in der ganzen Formation häu
figer vorkommen. Aber es gibt keine scharfe 
regionale Grenze zwischen diesen beiden Ty
pen. Besonders die Albit-Chlorit-GrÜl1steine 
sind oft karbonathaltig. Der Gehalt all 
;Magnetit und Siderit kann auch bei einigen 
Varianten bedeutend sein, ist aber im allge
meinen doch klein. 

Die S p i li t e mit stellenweise beobach
teter Pillow-Lava-Struktur hat man hier al" 
submarine Lavagesteine gedeutet (V. Hack
man 1927). Es ist im Auge zu behalten, dass 
gleiche Abkühlungsbedingungen auch durch 
subirdische Eruptionen entstehen können (E. 
Lehmann 1941). Einige hypabyssale Varietä
ten stellen jedenfalls solche Intrusionen dar. 
Obschon die Spilitbildung für die Entstehung 
der Jaspisquarzite ein unvermeidliches Vor
problem bildet, ist es hier nicht möglich, ihre 
Mechanismus näher zu erörtern. Darüber 

Abb. 1. Geologische Übersichts- gibt es schon eine reiche Literatur (P. Eskola 
karte über das Gebiet Porkonen- in Barth-Correns-Eskola 1939, Burri-Niggli 
Pahtavaara nach E. Mäkinen 
(nördlicher Teil), ergänzt von Ver- 1945 u. a.). Ob Albit schon primär auskris-
fasser (Haurespää und Jänesvaa- tallisiert ist oder durch Autometasomatose 
ra). 1 = JaspIsquarzit und 2 = 

Grünstein sowie assoziierte entstanden ist, ist hier nicht ohne weiteres 
Gesteine. erweisbar. Es liegt uns nur daran die mögli-

chen Endprodukte festzustellen. Es scheint möglich, dass der Chlorit 
nur teilweise ein Produkt späterer Metamorphose ist, weil in Spilit
bildung durch eine grössere Menge leichtflüchtiger Bestandteile, die viel
leicht assimiliert sind, und dadurch in tieferer Bildungstemperatur statt 
höher silizierter wasserfreier Silikate Chlorit entstehen kann. 

Die in Spilitbildung übriggebliebenen Restlösungen haben nach ihrer 



S:u,Olmlen GelOllogiüne,n·' euru. :t\ :101212. Q,oo,logJißI:m S'äJllak1uuYet i Firnilam:l. 143 

Ausscheidung metasomatische Umwandlungen in dem Nebengestein, cL h. 
Alb i ti sie run g und Kar bon a t i sie l' u n g, 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 über, 
die als Produkte der Karbonatisierung aufzufassen sind. Dies bedeutet 
eine Abgabe von Kieselsäure und Alkalien durch aszendente Lösungen 
von Sedimenten, die nun durch phyllitische Schiefer vertreten sind. Als 
Endprodukt der E-arbonatisierung kann ein etwas siderithaitiger albit
reicher Dolomit in Pitslomakuru bei Porkonen bezeichnet werden. Die 
sedimentogenen Schiefer bilden durch Beimengung vulkanicher Stoffe in 
Sedimenten Übergänge zu GrÜnsteintuffiten. Andere sedimentogene Ge
steine kommen nicht in Verbindung mit den Jaspisquarziten von Porko
nen-Pahtavaara vor. Die westlich liegenden Zonen grobklastischer, teils 
konglomeratischer Kumpuquarzite sind unverkennbar jünger. 

DIE ENTSTEHUNG DER JASPIS QUARZITE UND EISENERZE 

V. Hackman (1925) hat Jaspisquarzite als normale Sedimente und 
wegen einiger kleineren Kontaktbildungen für älter als die umliegenden 
Grünsteine gehalten. Doch schon ihr Gefüge dürfte auf andere Deutungs
möglichkeiten hinweisen. E. Mikkola hat die Ide yorgebracht, dass Jaspis
quarzite in genetischem Zusammenhang mit basischen Magmenbeförde
rungenentstandene Sinterabsätze 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 für die residualen Quarzite typisch sind. Es lässt sich 
also sicher entscheiden, dass sie als solche nicht angesehen werden kön
nön. Auffallend ist noch die Armut an Germanium und Gallium, die in 
rezenten Sinterbildungen heisser Quellen angereichert sind. Dies gibt 
einen Fingerzeig dafür, dass es sich um sub mal' i ne Ex haI a t i o
ne n handelt . Nach der geochemischen Natur von Germanium und Gal
lium ist zu erwarten, dass sie bei solchen Vorgängen in verhältnismässig 
grösserer Menge noch in Meereswasser bleiben. Für die Ablagerungs
bedingungen ist hier auch wesentlich das Fehlen von umliegenden terrige
nen klastischen Sedimenten, was zunächst ozeanische Natur oder schwaches 
Relief bedeutet. 

Ob Kieselsäure rein anorganisch oder biochemisch niedergeschlagen ist , 
lässt sich nicht entscheiden. Die Mächtigkeit der Jaspisquarzite wäre 
wohl durch Annahme von organischen Agenzien besser zu erklären. Bei 
dieser Erwägung muss man aber in erster Linie die Periodizität der geo
logischen Erscheinungen besonders in ihrer Quantität berücksichtigen. 

Die Zusammenhang mit den oben erörterten Erscheinungen lässt schon 



erkennen, dass die Lösungen wahrscheinlich von basischen Eruptionen 
besonders durch die Entstehung der Albit-Chlorit-Grünsteine erzeugt 
sind. Das Fehlen durch Verkieselung entstandener Übergänge und deut
lich gangartiger Gebilde bedeutet, dass sie nach den schon beschriebe
nen Entwicklungstufen auf Meeresboden gelangt sind. Emporgedrungenes 
Material kann in bedeutenden Mengen vados sein, aber die magmatische 
Tätigkeit ist eine grundlegende Vorbedingung für die Bildung kiesel
säurereicher Lösungen gewesen. Die Jaspisquarzite stellen Endglieder 
dar in der genetischen für die Grünsteinformation charakteristischen Ge
steinreihe, Spilite mit ihre Tuffiten, Adinole und Karbonatgesteine, die 
durch subirdische Lagergänge und eventuell submarine Ergüsf'e bedingt ist. 

Die Bänderung wird schon von V. Hackman und E. Mikkola als primär 
und dadurch auch Erz b i 1 dun g als s y n gen e t i sc hangesehen. 
Solche Bänderung kann wohl auch durch Metamorphose zustande kommen, 
aber sämtliche Erscheinungen zeigen, dass es sich hier um primäre 
Schichtung handelt. Bei der Metamorphose werden wir noch kurz an 
diese Problem zurückkommen. Es ist jedenfalls nicht leicht einzusehen, 
dass in Kieselgestein eine so durchgehende Eindrängung entstehen kann, 
",je es hier notwendig gewesen wäre, um die Erzbildung epigenetisch 
deuten Zu können. Die Erze sind auch in keiner \iVeise an einen Kontakt 
gebunden und liegen in den Hauptzügen konkordant in den Jaspisquarziten. 
Darum ist es für plausibel zu halten, dass eisenreiche Lösungen ab
wechselnd mit den Kieselsäureexhalationen ins Meer getreten sind und 
Eisen wahrscheinlich in Form von Eisenhydroxyden, vielleicht aber teil
weise als Eisenkarbonate ausgefällt worden ist. Der durch Metamorphose 
"erwischte primäre Mineralbestand ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, 
weil sich je nach den Bedingungen auch Eisensilikate und -oxyde primär 
bilden können. 

Die Tatsache, dass der Phosphorgehalt eng mit dem Gehalt an Erz
mineralien zusammenhängt, ist so zu deuten, dass beide zu den heftigsten 
Exhalationsperioden gehören, wo mehr juvelines Material als gewöhnlich 
ausgetreten ist. Die durch weichere eisenhydroxydhaltige Schichten ge
kennzeichneten Ablagerungen können bei heftiger Ausbrüchen zerstört 
werden und Lagerbrekzien bilden, wie sie aus dem fraglichen Gebiet 
oben beschrieben worden sind. 

Der primäre Erzmineralbestand ist schon in weit früherem Stadium 
in Hämatit umgewandelt worden, so dass man ihn wie den begleitenden 
Barrandit und andere zur gleichen Pa-ragenese gehörende Mineralien als 
prämetamorph betrachten kann. 

DIE BEDEUTUNG DER METAMORPHOSE 

Im .Gefolge der karelidischen Faltung sind die verschiedenen Gesteine 
metamorphosiert. Die Grünsteine im vorliegenden Gebiet haben zum 
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Tei l einen schiefrigen Habitus, sind aber im allgemeinen verhältnis
mässig wenig verändert. Die Chloritbildung ist teilweise auf die Meta
morphose zurückzuführen. In einigen hauptsächlich äusseren Zonen der 
Grünsteinformation sind sie in Amphibolite umgewandelt. 

Die Jaspisquarzite sind intensiv gefaltet. Ihre Kontaktbildungen sind 
erzeugt von Grünsteinintrusionen, die teilweise etwas jünger sind als die 
.Jaspisquarzite , aber im ganzen als gleichaltrig zu bezeichnen sind, oder sie 
haben die atur von Reaktionskarn. Besonders für die Erzbildung ist die 
}Ietamorphose , 'on grosser Bedeutung gewesen. Mit der Umkristallisation 
\'on Quarz hat Magnetit- und Apatitbildung stattgefunden. Die Umwand
lung ist nicht vollständig gewesen, weil ein Teil noch in Form von feiner 
Hämatitdispersion vorkommt. Die bei der Faltung entstandenen Zerr
klüfte sind von Quarz- und Magnetitgängen erfüllt. Sogar die schon 
primären Schichten haben bisweilen durch eine Häufung von Magnetit
kri stallisation Gangnatur angenommen, wodurch die Bänderung sich stär
ker ausprägt. Durch parallele Magnetitgänge kann ein wohl undeutliches 
yon der primären Schichtung abweichendes Parallelgefüge entstehen, 
das jedoch nicht durchgehend ist. 

Durch die Mobilimtion des Erzmaterials ist Erz an bestimmten günsti
gen Stellen angereichert. Die Metamorphose hat also dem Erz seine heutige 
Lage und seinen gegenwärtigen Habitus gegeben. Das Auftreten der 
Erzkörper ist dadurch bedingt, also nicht als primäre terrassenartige 
Sinterbildungen (nach E. Mikkola) aufzufassen. 

Durch Bildung von Magnetitgängen können 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 ärmer an Magnetit als die gebänderten Quarzite und nicht auf 
tektonische Zonen konzentriert. Für die primäre Entstehung der Brekzien 
spricht auch der Umstand, dass in ihnen keine gebänderten Bruchstücke 
angetroffen worden sind. 

EINIGE VERGLEICHE UND DEUTUNGSMÖGLICHKEITEN 

Mit Rücksicht auf ihre Genesis und ihren heutigen Habitus lassen sich 
die Eisenerze von Porkonen- Pahtavaara deutlich den für präkambrische 
Gebiete charakteristischen gebänderten Eisenerzen zuzählen. H. Schneider
höhn (1941) hat eine umfassende Übersicht über sie gegeben. Hier sei nur 
auf die grossen Ähnlichkeiten des vorliegenden Grünsteingebietes mit dem 
Gebiet des Lake Superior (W. H. Collins 1928) hingewiesen. Ähnlich 
sind auch die gebänderten Eisenerze in der svecofennidischen Leptit
formation von Mittelschweden und Südfinnland. Ein wesentlicher Unter
scrued besteht jedoch darin , dass sie mit überwiegend sauren Gesteinen 
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verknüpft sind. Ihre Entstehung ist immer noch sehr umstritten. Be
sonders früher sind auch andere gebänderte Eisenerze sehr verschieden 
gedeutet worden und oft, so dass die kieselsäure- und eisenreichen Lösungen 
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 Lösungen bevorzugt 
wird. 

Die gebänderten Eisenerze können neben die jüngeren welliger meta
morphen, untermeerisch exhalativ-sedimentären Lagerstätten gestellt wer
den (P. Niggli 1925 und H. Schneiderhöhn 1941). Die dabei erweisbaren 
gemeinsamen Zügen berechtigen auch in dem vorliegenden Gebiet zu der 
Annahme, dass die Lösungen magmatischer Herkunft sind, weil dadurch 
die charakteristischen Begleiterscheinungen erklärt werden können. Hier ist 
aber in Betracht zu ziehen, dass die Natur der Lagerstätte durch gleich
wertige Komponenten oder spezielle Bedingungen etwas abwechseln kann , 
ohne dass eine ganz andere Genesis anzunehmen wäre. Als Ausdruck dafür 
finden wir in jüngeren Formationen Radiolarite , wenn auch ihre Struktur 
wegen der leichten Metamorphisierkeit der Kieselgesteine oft verwischt ist, 
was von dem Gehalt an organischer Substanz abhängig ist (C. W. Correns 
in Barth-Correns-Eskola 1939). In Radiolariten und Hornsteinengibt es ex
halativsedimentäre, meistens oxydische Erzlagerstätten, die mit den Ophio
lithen genetisch verknüpft sind (H. Schneiderhöhn 1941). Die jüngeren , 
besonders die alpinen Lagerstätten sind oft manganreich (Th. Geiger 1948). 
Die für die Kettengebirge sehr charakteristische Kombination von Radio
larienhornsteinen mit Ophiolithen oder Grünsteinen erfordert eine gene
tische Deutung. Jene sind Erstarrungsprodukte der in den Geosynklinal
raum des Orogens beförderten basischen Magmen (P. Niggli 1925). Diesel' 
initiale Magmatismus (im Sinne von H. Stille 1940) hat durch Kiesel
säureexhalationen günstige Bedingungen für 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 Kieselsäure. Beide haben durch die 
obwaltende geologische Zeitraum ihr besonderes Gepräge erhalten. Wenn 
man berücksichtigt, dass die Genesis dieser Lagerstättentypus mit dell 
geotektonischen Ereignissen eng zusammenhängt (P. Niggli 1925), scheint 
es, dass die Grünsteine und Jaspisquarzite sich dem Geosynklinalsystem 
des karelidischen Bergzyklus anschliessen wollen, weil jene Gesteine wahr
scheinlich zu den ältesten karelischen Formationen gehören. Die faziellen 
Beobachtungen stimmen auch damit übel'ein, aber die stratigraphische und 
tektonische Gliederung der lappländischen Kareliden ist noch lucht ganz 
bestätigt. 
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17. 

tJBER DEN KOHLEGEHALT DES ~WARVIGEN TONES 

VON 

IIv ARI LEIVISKÄ 

Der warvige Ton ist in letzter Zeit in Schweden Gegenstand neuer 
Untersuchungen geworden, nachdem man auch dort festgestellt hat, dass 
t;eine Entstehung nicht endgültig 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 Vorträgen besprochen (Geol. Fören. förhandl. Bd. 69, 
H. 2, 1947). Den einen Vortrag hielt Doz. N. G. Hörner, dessen Aus
führungen sich auf die Beschaffenheit des Tons von der FundsteIle des 
Zanderüberrestes in warvigem Ton in der Gegend von UppsaJa angetroffen, 
und auf die aus dieser Beschaffenheit gefolgerten Schlüsse bezogen (En 
senglacial gös och dess miljö. Studier i nägra upsalianska lervarv), df'n 
anderen Vortrag Cand. phil. G. Arrhenius, der die Ursachen der \iVarvig
keit des Tones besprach (Orsakerna till den glacigena lerans valTighet. 
Nägra fysikaliska och kemiska synpunkter). 

Arrhenius hatte durch seine geochemischen Analysf'Tl festgestellt, dass 
der Farbunterschied zwischen der dunklen »Winterschicht» und der hellen 
»Sommerschicht», die sich in dem kaikhaltigen warvigen Ton der Gegend 
von Uppsala deutlich voneinander abheben, wedel' auf der Feinkörnigkeit 
des Materials noch auf seinem Eisensulfid oder auf seinem Oxydationsgrad 
beruht, dass er vielmehr bedingt ist durch die organische Substanz, (]je 
in den Winterschichten in etwa 2Yzmal so grosseI' Menge vorkommt wie 
in den am spärlichsten sie enthaltenden Teilen der Sommerschichten. 
Diese dunkle Substanz, die von den Schwankungen der Korngrösse un
abhängig ist und durch Oxydation schwindet, ist aussergewöhnlich stick
stoffhaltig, und ihr Stickstoff tritt grossenteils in schwer hydrolysierbarer 
Form auf. 

Beide Vortragende waren zu der Auffassung gelangt, dass in dem süssen 
oder schwach salzigen ~Tasser, das zur Entstehungszeit des betreffenden 
warvigen Tones vor dem Gletscherrand flutete , ein verhältnismässig reich
liches Plankton lebt,e, Hörner auf Grund des Zanderfundes und Arrhenius 



an Hand der stickstoffhaitigen organischen Substanz, wenn auch mit der 
Bemerkung, dass die Veränderungen in dieser organischen Substanz nach 
dem Absterben der Lebewesen auf eine von den untersuchten »postglazialen 
Verhältnissen abweichende Weise» vor sich gegangen sind. 

Es ist recht gut möglich, 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 Erklärung der besagten 
organischen Substanz ist doch der Kohlegehalt der Moräne zu berück
sichtigen, um den man sich bei der Besprechung der Eigenschaften der 
Moräne im allgemeinen nicht gekümmert hat. Ich kam dazu, diesem 
Kohlegehalt Aufmerksamkeit zuzuwenden, als die im Institut für Boden
forschung ausgeführten Analysen erwiesen, dass die in Ivalo und Purnu
mukka von mir aus goldhaitiger Moräne entnommenen Pro ben Kohle ent
hielten, die nicht von der rezenten Vegetation herrühren konnte. Zwar 
habe ich im Schrifttum Angaben über in Moräne festgestellte organische 
Stoffe nur gefunden in O. Tamms Untersuchung »Markstudier i det nord
västra barrskogsomrädet» (Bodenuntersuchungen im nordwestlichem Nadel
holzgebiet; Medd. frän Stat. Skogsförsöksanstalt, H. 17, Stockholm 1920) 
und in B. Aarnios »Agrogeologisia karttoja N:o 5, Etelä-Pohjamuaa» (Agro
geologische Karten Nr. 5, Süd-Ostbottnien), aber bei den chemischen 
Analysen hat man wahrscheinlich zunächst die organischen Bestandteile 
durch Oxydation entfernt, damit sie im Ergebnis nicht hervorträten. 

Dass die Moräne organische Stoffe enthält und auch enthalten muss 
ist natürlich, denn als die Reste der voreiszeitlichen Vegetation vom Eise 
bedeckt und in die unter ihm entstehende Grundmoräne eingemengt 
wurden, konnte eine gründliche Zersetzung der Pflanzenreste nicht mehr 
vor sich gehen, vielmehr haben diese sich erhalten als präglaziale Humus
stoffe, die hauptsächlich aus Ligninen und Proteine]). sowie geringen Mengen 
Hemizellulose und Zellulose bestehen. I 0 ist das Auftreten schwerlöslicher, 
stickstoffhaitiger organischer Substanz in den betreffenden Tonablager
ungen zu verstehen. 
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VORWORT 

In der Monatssitzung der Societas pro Fauna et Flora Fennica am 10. 
April 1926 berichtete Mag. phi!. E. Odenwall über subfossile Haselnüsse, 
gefunden ün Kirchspiel Lappajärvi im mittleren Österbotten (Om). Die 
Mitteilung hatte ich damals übersehen und bemerkte sie erst im Früh
jahr 1936. Magister Odenwall lieferte mir dann einige der gefundenen 
Haselnüsse und machte dabei die Angabe, er habe solche »hier und da» 
am Lappajärvi-See gefunden; er nalmte drei Stellen: die Landspitze Ahven
niemi auf der Westseite der grossen Insel Kärnänsaari , Kiviniemi (in der 
Nähe des Hofes Isoniemi) am südlichen Ufer des Sees, sowie Vasikkasaari 
(im Kirchspiel Vimpeli) in der Nähe des Hofes Viitaniemi am SE-Ufer 
des Sees. Ein Umstand war allen Funden gemeinsam, nämlich der, dass 
sie aus dem Erdboden gleich am '\Vasserrande des Lappajärvi-Sees stamm
ten. Magister Odenwall war der Ansicht, dass Nüsse nur nach starkem 
Sturm angetroffen werden. Meiner Meinung nach deutet dies darauf, dass 
die Nüsse 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 interessiert , teils weil der Fund der nördlichste damals in Finnland 

bekannte war und jedenfalls der 
einzige in Ostbottnien , teils \,"eil 
ich ei nige der ersten Jahre de;.; 
Jahrhunderts floristi schen Unter
su chungen in der Umgebung de::; 
LappajälTi-Sees gewidmet hatte. 
Während meiner seit dem Jahre 
1913 in Ostbottnien betriebenen 
pflanzenpaläontologischen Studi
en habe ich nie makroskopische 
Reste von Hasel gefunden, dage
gen öfters Haselpo llen j n niedrigem 
Prozentsatz. Meine kurzen Besu
che in Lappaj ä rYi im H erbst 1036 
und im .Juli 1937, um auf der In
sel Kämä ni'"aari die MuttergeseU
schaft der von Odenwall gefunde
nen fossilen Haselnüsse zu finden , 
waren ohne EIfolg. Einige Funde 
und Beobachtungen " eranlassten 
mich jedoch Lappajärvi im näch
sten Jahr wieder zu besuchen, um 
die angestellten Untersuchungen 
einigermassen zu , -eryollständi 
gen und dabei auch in anderen 
Teilen des Kirchspiele!'> Material 
einzusammeln . Obwohl ich für die 
Felduntersuchung nm wenig Zeit 
zur Verfügung hatte, ergab "ich 
aus dieser und bei der SchläJl1-
mung der heimgebrachten Torf-, 
Gyttja- und Lehmproben so \'i e

Fig.1. Der See Lappajärvi. A. Kärnä I und Kärnä les VOll Intel'esi"e, dass ich ni cht 
11. B. Harju. 

zögere , die Ergebnisse hier yorzu-
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 LappajärYi und Vimpeli 
von Nutzen sein können. 

Der Lappajärvi-See liegt zwischen 63° 3' und 63° 15 ' N. Br. , 70 km , -om 
Meere entfernt. EI' ist von N nach S 24 km lang und die Breite beträgt l:? 
km. Form und Tiefenverhältnisse gehen aus der Karte Fig. L hervor. Der 
See fliesst durch den in der Nähe von Jakobstad (Pietarsaari) ins Meer 



mündenden Fluss Ä.htärinjoki ab. Im Süden tritt der Fluss Kurejoki ein, 
der noch in späterer Zeit den Ausfluss des Sees Ähtärinjärvi gewesen ist . 

Laut einer liebenswürdigen Mitteilung des Direktors des Hydrogra
phischen Bureaus, Herrn Ingenieur Ake Fabricius, war der Wasserstand 
des Lappajärvi-Sees 

vor der Senkung 1908 
Mittelhochwasser (MHW) ........ 70.3 m 
Mittelwasser (MW) .. . . . . . . . . . . .. 69.9 m 

Mittelniederwa. seI' ( 'INW) . . . . . .. 69.6 m 

1927- 1947 
69.65 m (Max.70.1m) 
69.12 m 
68.75 111 (Min. 68. cl 111) 

DIE :\IOORUl\TERS"C"CHUKUEX 

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

LapPqjärvi Kärnä I 
101m (0. 20. 30. 40. So. 60. 10./: 

Lappcyijrv(; Kärnä 11 
100m (0. 20. 30. 40. So. 60.% 
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Fig. 2 und 3. Pollendiagramlll von Lappajärvi, Kärnä I lmd Kärnä H. Zeichen
erklitrung S. 156. 

die ca :20 m nördlich der Stelle freiliegen. wo der Weg von Saarenpää den 
Strand erreicht. Hier sind nämlich Torf und Ton aufgenommen und elen 

20 7575/ 'J8 



154 Bul:.letiln dJe !)ja OoonlmiSeJi'on geo1ogique Ide Finl1a!Dlc1e N:Q ,1:4'4. 

naheliegenden Anbauflächen zugeführt worden. Hier und in der Nähe 
habe ich durch Ausgrabung vier Probeserien erhalten, die auch näheren 
Untersuchungen unterworfen worden sind. Im Folgenden werden die 
Lagerfolgen der Profile »Kärnä I» der alten Torfgrube und »Kärnä II» 
in der Nähe der Stelle, an dem der Weg nach Saarenpää den Strand erreicht, 
beschrie ben. 

Kärnä I. (Pollendiagramm, Fig. 2.) 
A. 0-41 cm Sand, wenig markierte Grenze zu Lager B. 
B. 41 - 84 cm humusartiger Laubwaldtorf mit Kohlenresten; der untere 

Teil ist schwach geschichtet und enthält Naumburgia thyrsi/lora und zu
unterst Garex rostmta und Gomarum palt/;8tre. Am Kontakt an der Sand
schicht 8 Samen von GaU.a palustris. 

c. 84-96 cm Gyttja mit platt zusammengedrückten Phragmites-
Halmteilen. 

Alisnw plantago 18 Früchte' Comm·um palustre 
Ainus glutinosa 21 ,) Lycopus europaeus 

inca1w 2 NaumhU1·gia thyrsi/lom 
Betula alba Früchte u. Rumex hydrolapath~tm 

Schuppen Scü·pus lacustris 
Bidens Ce17/,UUS 6 Früchte Prunus padus 
Calla palustris 3 Samen Sparganium ramosum 
Carex rost1"ata 8 Früchte N ephelis octoculata 

lJseudocy perus 55 Piscicola 
Cicuta vü·osa 8 T cilfrüchte Coleoptera 1) 

D. 94-106 cm gyttjagemischter Sand. 

Ainus glutinosa 
B etula alba 
Nuphar luteum 
Symphaea eil'. candida 

,) eIr. tetragona 
Phmgmites 
Po:amogeton sp. 
Seü·pus lacusl1·is 

r 
r 
3 Früchte 
2 Samen 
1 Samen 

+ 
3 Früchte 
3 Früchte 

C1·istatella mucedo 
Daphnia pul~x 
Dendrocoelum 
Nephelis octoc~da{a 
Piscieola 
Coleoptera 

24 Frücht(' 
2 Samen 
2 
2 Früchtf' 
1 
2 Fruchtsteine 
1 Frucht 

E. 104- cm Tonsand und Ton mit zusammengedrückten Phragmites
Halmteilen und 1 Potamogeton-Fruchtstein. 

Kärnä 11. (Pollendiagramm, Fig. 3.) 
A. 0- 36 cm Sand: zuoberst 23 cm ziemlich grober Sand, darunter 

13 cm feiner , heller Sand, dazwischen eine 1 cm dicke Humusschicht. 
Scharfer Kontakt gegen Lager B. Bei Schlämmung einer 5 cm dicken 
Schicht des feinen Sandes nächst am Torf fanden sich: Sparganium mini-

1) Von den im Gebiet angetroffenen Koleopterenresten sind nur die zur Familie Carabidae 
gehörenden Arten von Dr. C. H. Lindroth (Stoekholm) bestimmt worden , die übrigen sind 
vorläufig unbestimmt. 
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mum 1 Frucht, Scirpus lacustris 40 Früchte, Ruhus idae~ts 1 Frucht, Ceno
coccum geophilum 10 Fruchtkörper. 

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

C. 64- 72 cm blätterige Gyttja mit wenig markierter unterer Grenze. 

Alisma plantago 15 Früchte Nymphaea cfr. candida 
Alnus ghbtinosa 10 Rumex hydrolapathum 
B etula alba Früchte und Scirpus lacust1'is 

Schuppen Sparganium minimum 
Carex 1'ostTata 2 Früchte N ephelis octoculata 

1JSeudocy peTUS 11 » Ooleoptem : 
Oicuta viTosa 1 Agonum fuliginosum 
Oomm'um palust1'e 8 » Toreyi 
Nawl1burgia thyrs i/I. 15 » 

D. 72-82 cm gyttjagemischter Sand. 

Alis ma plantago 
B etula alba 
Carex pseudocyperu s 

1 Frucht 
5 Früchte 
5 

OTistatella mucedo 
N ephelis octoculata 
Piscicola 
Ooleoptera 

1 Frucht 
1 
1 
1 

Ely tr. 
1 Ely tr. 

E. 82-110 cm tongemengter Sand, oben graubraun, unten (von 95 
cm an) graublau und in ziemlich reinen Ton übergehend: reichlich mit 
Phragmites-Halmteilen. Bei Schlämmung des obersten Teiles der Schicht 
wurden ausserdem Potamogeton cfr. natans 1 Frucht, Galeopsis cfr. bijida 
1 Samen, Piscicola und Coleoptera erhalten. Es ist noch zu erwähnen, 
dass bei der Schlämmung der Pro ben von einigen naheliegenden Lokalen 
aus den A und B entsprechenden Lagern die folgenden Arten erhalten 
wurden: 

A B A B 
A l i.snla plantago + Picea excelsa + + 
Ainus glutinosa + + Pinus silvestris + 
Betula alba T + Potamogeton natans + 
Oomarum palustTe + Ranunculus sp. + 
L ycopus eW'opaeus + Rubus idaeus -I-
:-" au mburgia thyrsiflom + + Scirpus lacust1'is + 
_\luphm' luteu m + Sparganium sp. + 

Ohne Schwierigkeit kann festgestellt werden, dass zwischen den Lagerfol
gen und Fossillisten der bei den Profile grosse Übereinstimmung herrscht. 
In der Gyttja beider Profile sind die südlichen Arten Carex pseudocyperU8 
und Rumex hydrolapathum vertreten. Im Kärnä I, aus dem grössere Mengen 
von Torf und Gyttja geschlämmt wurden, kamen ausserdem Sparganium 
ramOS~tm, PrunU8 padus und Lycopus vor. Die Übereinstimmung 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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~ SpnagnumdJI ~ ce7umlor( 

~ p-"=-"=-~ Sump/'dy ~ Scnwemmlolf =-:0-= im al/gem. 

~!.S"&~ Seedy 
t ---d BraunmoOJ'· 

- tOI"( 

~ Gy1tia llT1111l11llllT E'i'U1Jelum· 
~ im allgem. .uI1lliJ lol"( 

~ (Jrobdelroifw. l1TTTnTl PnragmdeJ-
~gytt/a lWllW 101"/ 

~ r eindelPdw
~gytt;'a 

_ Tongytt;'a 
_ 

Sumpj'tol"/ 
im aftgem. 

f7777/I Sump/tol"! 
[LLLLL! im a/lgem. 

f.?J""~ Sp"o.qnum. "'=,,"' 101"/ -1'18-9 

lli~ .. 
f-~ .. 
[ill] .. 

1'16-7 

fi 4-.5 

~ BirWgnmoop· 
~/orf 

~ Vag/natum .. 
m.:DJI torr 

p:: ::::@ RiedmoO,J
- -- tOI"( H6-IO 

UiEg " Hf-b - --
~ CUJE/datum· 
~ lorlH6 - IO 

~ ., H f -6 

I};~~ Mor än 

Vcnt< l Sand 

~ Bruchwald· 
~to""f 

~ Kiefer>nmOOl"'- (L'""'LLLl Ton 
~fol"f ~ 

---.::r- p/ceo {T//iO T 
____ P,nVJ ~ UlmuJ U 
-0- Betula QuercuJ t;I 
-0- Ainus ·_· . .. ·CoryluJ C 

die Zeit andeutet, in welche 
die Fichte plötzlich in der 
Gegend allgemein wurde, 
ist erst etwas oberhalb deo: 
Jinmotelmatischen Kontak
tes zu finden. Die präabi 
egne Schichten enthalten 
allgemein 2- ,1 % Ulmus. 
aber Tilia nur 1 % in der 
Serie Kärnä I auf einer Tie
fe yon 80 und 90 C111. Cory
tus-Pollen ist hier und da 
yertreten , aber nur im Pro
zentsatz ] %, mit Ausnah
me der untersten TOIl 
schicht von Käl'llä II au 
welcher 3 und 5 % verzeich
net worden sind. Die yon 

Fig. 4. Zeichen erklärung. Dr. Astrid eleve-Euler aus-
geführte eingehende Analyse der Diatomeenflora zeigt desgleichen eine aus
serordentliche Dbereinstimmung der bei den Probeserien, die beide von Lito
rinabildungen unterlagert sind: Campylodiscus echeneis- M elosira BOl'l'e/'i

Assoziationen. Probe 13 in Kärnä I entspricht der Probe 5 in Kärnä Tl. 
Oberhalb dieser ist ein Umschlag zu fast allsEchliesslich Süsswasser mit 
aufblühendem Seeplankton, hauptsächlich yon 111elosira helvetica 1I ncl 
M. granulata, zu verzeichnen. Gleich unterhalb des Gyttjakontaktes -
Probe I: 16 bzw. II: 9 - ist die Verschlämmung '0 weit fortgeschritten. 
dass die Melosira-Arten yerschwinden und die grossen Pinmdariae die 
Herrschaft gewinnen. 

IIAIKARANEVA 

Der Südteil der Insel Kärnämaari und ein grosseI' Teil des Inneren 
der Insel besteht aus einem weiten Moorgebiet, das unter dem Namen 
Haikaraneva bekannt ist. Der Südteil des Gebietes, der zur Zeit meines 
Besuches fast gänzlich unbebaut war , wurde früher Salonneva genannt: 
dieser Name ist jedoch heute nur wenig bekannt. Weiter nordwärts ist 
ein grosseI' Teil des Moores kultiviert . Um Haikaraneva näher zu unter
::;uchen, 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 
II (1020 m). Die Linien sind ungefähr 450 myon einander entfernt und 
liegen 900 m (Linie I) bzw. 1 350 m (Linie II) nördlich der Bucht Salon
lahti. Zwischen den zwei Linien liegt der Hof Rannisto in der Nähe des 
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:::itrandes im Osten, wo sich der vVeg von dem Hof Salonpää im S zur Kärnä
Brücke im N streckt. Der Weg läuft 200 m in westlicher Richtung der 
Linie II entlang, die längs einer Gehöftsgrenze gezogen ist. 

Leider konnte ich der Untersuchung des Moores nicht genug Zeit wid
men, sondern war gezwungen, mich auf ein einziges Bohrprofil der Linie 
II zu beschränken. 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 Strängen von 
40- 100 m Länge. Auf einem Sphagnum fuscum-Teppich mit Polytrichum 
strictum und Cladinae (vor allem Cl. alpestris) dominieren Andromeda poli
folia , Chamaedaphne calyctdata, L edum, Rubus chamaemorus und weniger 
reichlich Betula nana, Empetrum und einzelne verkümmerte 2 m hohe 
Kiefern. In den peripheren Teilen des Moores findet man Reisermoor, 
vor allem. L edum-Moor sowie gutartigere Moortypen, teilweise mit recht 

wüchsigemWald bewachsen. Die Längspro - Lappq;är vt: Hatkaraneva 
file zeigen, dass Haikaraneva in bezug auf ?1.7m /0 Zr} 30 40 50 60 10 % 

die Oberflächengestaltung den eigentlichen 
Hochmooren nahe steht. Das Moor wird 
gegen den See von 150 bis 200 m breiten 0 

Schwellen abgegrenzt. Die Schwellen erhe
ben sich im E 2 a 3 m und im W 1 a 1. 5 
m über den Mittelwasserstand des Sees. 
Das Pollendiagramm Fig. 5 weist von der 
Oberfläche bis eine Tiefe von 2.2 m Sphag
num-Torf verschiedener Huminosität auf. 15 

Zuoberst ist der Torf völlig roh (H2 ) , in 
einer Tiefe von 1.6- 2.2 m ist die Humino
sität 8. In 90- 100 cm 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 2 

ersichtlich, dass die Fichtenkurve densel
ben Entwicklungsverlauf wie in den Kär- Fig. 5. Pollend;.agramm von Haikara-

neva. Zeichenerklärung S 156. 
nä-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 Pollenkörner von Corylus 
wurden von der Gyttja hinauf bis zu 1.1 m unter der Erdoberfläche zerstreut 
angetroffen. Bei der Schlämmung einer grossen Generalprobe von Gyttja 
und Tongyttja ergaben sich folgende Fossile: 

Alisma plantago 5 Früchte Carex 'l)esicaria 47 Früchte 
AInus glutinosa 1 Frucht Comarum palustre 8 
Carex canescens 4 Früchte H ippuris vulgaris 17 

pseudocyperus 4 Iris pseudacDrus 4 Samen 



Jlenyanthes trifoliata 
:Nyrrvphaea cfl'. candida 
Phragrnites eornrnunis 
Potamogeton natans 
NaurnbU1'gia thY1'sijlora 

7 Samen 
1 
Halmteile 
27 Früchte 

8 

Seirpus laettstris 2 Früchte 
Sparganiurn cfr. simplex 6 

ramosum 4 

::v ephelis oetoettlala 

Bei Linie I zeigte die Gyttja auf 4 verschiedenen Stellen ungefähr die
selbe fossile Flora, aber stellenweise kamen Samen und Früchte von Alnus 
incana, Oalla, Oic~da, Nupha1', Rumex hydrolapath~Lm sowie spärlich Früchte 
,'on OaTex rostmta vor. 

Vor der Senkung des Lappajärvi-Sees lag sein Mittelwasser 'tand im. 
1 iveau mit dem Kontakt von Ton und Tongyttja im Haikaraneva. 

HARJU 

Gleich NW der Höfe im Dorfe Harju , 3 km W von der Kirche, wurde im 
Jahre 1937 eine Torfablagerung an der bachähnlichen Bildung untersucht , 
die sich nach Nissi hin erstreckt. Die Mächtigkeit des Torfes war ursprüng
lich mindestens 2.2 m., ist aber heute kleiner, weil der oberste Torf über 
grosse Flächen hinweg abgeschachtet worden ist. Stellenweise ist Torf
humus bis auf eine Tiefe von ca 1.;; m abgetragen worden. Im Jahre Hl37 
ist durch Ausgraben eine vollständige Serie von Proben bis auf eine Tiefe 

Lappqjärvl ttar:;u 
fO ?O JO 40 SO 60 70% 

von 1.6 m entnommen worden. Eine \~on 
Dr. Astrid Cleve-Euler gemachte Unter-

J1J---1 ~t---t---. suchung der Diatomeenflora in 6 Proben 
H\f~'t-H-N-+-t-v-+V---==I>O-IU4 (N:o 20- 25), die aus dem unterlagerten 
1--~-tj\-tV-?-~~--t-+---I UI'. Ton stammen, ergab, dass die haline Be-

"" ./ tonung dieser Pro ben etwas stärker war 
'- " i (Ooscinodiscus und .1l1astogloiae) als in den 

o 5 5vo'm·f---rl~~_.-t_"'--i>--IC J "'t---t----j zwei Kärnä-Serien, und der Umschlag zu 

1. 0 

15 

lorv 

' ./ 

Süsswasser tritt erst in der Probe 25 zu
tage, also auch hier gleich unter dem scharf 
markierten Torfkontakt. Im Vergleich zu 
den Kärnä-Serien liegt auch darin ein Un
terschied, dass oben eine mehr Gyttja 
bevo rzugende 0 lypeus-S c~dlJta-Asso zia tio n 
herrscht mit den gewöhnJichen Begleitarten 

t-.+--<1~-t--9---t--t---t---l Amphora commutata und A. mexicana val'. 
) major, die die .1l1astogloiae ablösen. Zwisch-

I __ ~~:L~~~~.--~C;f~%E;~~ f- v 2~ ifen den Echeneis- .1l1astogloia- und den 
Lero ~-II k;;::;:::,..::::+, -.:;J:.f--+--I-~-9?-I. T f~ .n;; Olypeus-Phasen ist ein starkes Aufblühen 

f--+---Q<L--+-f---t m, - 1% 1./ von .1l1 elosira Borreri eingeschaltet. Beider 
~ =- -=~ f% .lIJ 

Schlämmung des Tones ergaben sich ein-
zelne Samen und Früchte von Alnus glut i-

Fig. 6. Pollendi~rallllll von Harju. 
Zeichenerklärung S. 156. 
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nosa, Betula alba, Alisma plantago, Nuphar luteum, Potamogeton natans 
und Scirpus lacustris (spärlich). Der 1. 4 m mächtige Schwemmtorf enthielt 
grosse Mengen von Resten (Früchte, Zapfen, Rinde und andere Teile) 
von Alnus glutinosa und im übrigen folgende Arten: 

Alnus incana .... . ... zwisch en 
Betula alba ......... . 
Picea excelsa ....... . 
Rhamnus jran gula . .. . » 

Equisetum limosum 
Sparganium minimum bei 

cfr. simplex zwischen 
Potamogeton natans » 

sp ...... . 
Alisma plantago .... . . 
Scirpus lacustris ..... . 
Oarex rostra ta . ...... . 

pseudocyperus .. 
vesicaria .... . . 

Rumex hydrolapathum 
Nymphaea cfr. candida 
NUpha1' luteum ..... . 
Rubus idaeus ....... . 
Oomarum palustre ... . 
Filipendula ulmaria .. 
Oicuta virosa ....... . 
M enyanthes trijoliata .. 
Oristella mucedo ... . . . 
Nephelis octoculata . .. . 
Piscicola . .. . ....... . 

105- 130 
55- 135 
55-120 
35- 55 
55-130 

50 und 75 
55- 130 
55- 130 
20- 135 
35- 130 
70- 135 
30- 110 
70- 135 
70- 120 
60- 130 
10- 115 
10- 130 
70- 130 
10- 110 
50- 120 
10- 115 
50- 135 
10- 55 
10- 130 
35- 90 

cm 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

einzelne Früchte 
Früchte, Schuppen r eichlich 
spärl. T eile v er schied en er Art 
spärl. Früchte 
r eichlich 
einzelne Früchte 
spärl. Früchte 
einzelne Früchte 

kleine Früchte 
zahlreich e Früchte 
spärliche 

einzelne 

Sam en 
spärliche 
einzige Früchte 

» 

m ehrer e 
spärliche Samen 
mehrer e Statoblasten 
spärliche Kokons 
einzelne Kapseln 

Ein oder zwei Samen sind für folgende Arten verzeichnet worden: Calla 
palustris (bei 130 cm Tiefe), Viola sp. (100 cm), Peucedanum palustre (60 
und 100 cm), Naumburgia thyrsi/lora (60 und 125 cm) , Galeopsis cfr. bi/ida 
(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 Erdoberfläche genommenen Probe auszuführen, wobei er 200 Baum
pollen zählte und dabei auch folgende Pollen fand: Artemisia 1, Corylus?, 
Cyperaceae 8, Equisetum 1, Fmxinus 1, Graminae 12, Ran~Lnculaceae 2, 
Rhamnus 2, Salix 1, Typha 2, Umbelli/erae 2. 

JOKINEVA 

Am Südende des Lappajärvi-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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Lappajilrvl, Jok /neva 
70. m /0 ~o 30 '-0 SO 60 70 % 

ca 250 m südlich des Sees, liegt ei n kleiner 
See, Hanhilampi , dessen Oberfläche nur 
wenig h öher (30 cm n als die des Lappa
jälTi-Sees liegt. Das Pollendiagramm Fig. 
7 vom Strande des Sees zeigt , dass 0 ber 
halb des grauen Sandtons 55 cm Grobde
tritusgyttja zu finden ist , die wiederum von 
20 cm Phragmites-Torf überlagert if:;t. Einc 
grosse Probe von diesel' Gyttja sowie des 
Phmgmites-Torfes ergab bei Schlämmung 
folgende Fossilien: 

Alisma plantago 
Alnus glutinosa 

incana 
B etula alba 
Calla palustris 
Carex diandra 

pseudocyperus 
rostrata 

2 Früchtc 
12 

2 
5 ) 
1 Samen 

24 Früchte 
11 
23 
39 

Fig. 7. Pollendiagramm von Jokineva. 
ZeLhenerklärung S.156. 

Cicuta virosa 
Comm'um palusl1'e 
F'ilipendula ulmaria 

7 

Lycopus europaeus 14 Früchtc 
Naumburgia thyrsi/lom 26 Samen 
Nuphar luteum 2 Samen 
N ymphaea cfr. candida 3 
Peucedanum palustre 13 Früchte 
P icea excelsa 3 Nadeln 
Polamogeton natans 9 Früchte 

1 Frucht 

Ranunculus sp. 
Rumex hydrola1Jalhu1l1 

1 Frucht 
4 Früchte 
4 Scü'pus lacustris 

Sparganium sp. 
Nephelis octorulata 
Piscicola 
Coleoptem 

2 
13 

6 
4 

Der 70 cm mächtige Magnocaricetumtorf enthielt reichlich Samen und 
Früchte von Carex lasiocarpa, C. 1'Ostrata (spärl.) , Comarum paZustre und 
Naumburgia thyrsi/Zom sowie 5 Samen von P eucedanum paZustre. Zuoberst 
finden wir 140 cm C. lasiocarpa-Torf mit einzelnen Früchten von Comarum 
1JaZustre und Samen von Naumbur-gia thyrsi/Zom. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ~IOORUNTERS CHUNGEN 

Von besonderem Interesse ist die Frage nach der Zeit , zu welcher der 
Uferwall gebildet wurde, der die Torfschichtenfolge bei Härkäniemi über
lagert. Ähnliche, wenn auch nicht gleich aUE'g€prägte Strandbildungen 
sind sicher vielenorts an den Ufer des Lappajärvi Sees zu finden, jedoch 
habe ich nur im Südteil der Insel Kärnänsaari und am SE-Strand des Sees 
in der Nähe von Kiviniemi solche beobachtet. Lehrreich ist das Pollen
diagramm für Kärnä H. Das Diagramm zeigt, dass die Sandablagerung 
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I n einer Zeit aufgeworfen worden ist, Zu der die Fichtenpollenkurve das 
Maximum erreicht hat oder etwas früh er , also etwas VOl' ChI'. Geh. 
Das Diagramm zeigt auch, dass die untere Grenze des Strandwalls nah ezu 
mjt dem Mittelniederwasserspiegel (MNW) zusammenfällt. Diese" 
dürfte dadurch erklärt werden können, dass der 35 a 60 Clll mäch t ige 
Sand den darunterliegenden Torf und die Gyttja stark heruntergepresst 
hat. Der Uferwall muss nämlich bei Hochwasser gebildet worden sein, 
was vielleicht durch die reichlichen Niederschläge zu Anfang der subatlan
tischen Zeit verursacht wurde (vgl. Hyyppä 1942 und Granlund 1932, 
S. 169). Die 1 cm dicke Humusschicht zwi schen dem feinen und dem gro
ben Sandlager ist nicht untersu cht worden , aber sie schein t auf zwei Yel"

schiedene Transgressionen, die durch eine t rocknere P eriode getrennt 
sind, zu deuten. 

Eine Prüfung der Kärnä-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 , -1-5 cm (Kärnä 
I) bzw. 24 cm (Kärnä II) unter dem Mittelni ederwasserspiegel liegt. 
Dieses kann nicht allein von Zusammenpressung verursacht worden sein , 
die bezüglich der unter dem limnotelmatischen Kontakt gelegenen Lager 
e und D nicht über ca 10 cm betragen kann. So sind wir auch gezwungen, 
die ungleichförmige Landhebung mit in Betracht zu ziehen , die während 
der zwei letzten Jahrtausende den Abfluss des Lappajärvi-Sees ca 30 cm 
höher als den nördlichen Teil der Insel Kärnänsaari gehoben hat. 

An einer grossen Anzahl von Pollendiagrammen , vor allem aus den 
Kirchspielen Nedervetil (Alaveteli) und Alaviesl<a , habe ich zeigen können , 
dass das Meeresufer in Ostbottnien zur Zeit der Verhäufigung der F ichte 
(nach Fromm 1938, etwa um 1000 v. ( hr.) 56 a 57 m höher als jetzt lag. 

Meine Untersuchungen in der Gegend von Lappajärvi führten . wie an
geführt, zu keinen Funden von fossilen Haselnüssen. Im Sommer 1948 
wurde mir jedoch mitgeteilt, dass der Vater des Volksschullehrers Harju 
schon um die Jahrhundertwende Haselnüsse in einer Gegend gefunden 
hatte, wo ich als junger Student floristische Studien getrieben habe. Harju 
hatte selbst als kleiner Junge solche Nüsse gesehen und sie während 
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 östlich von Lakaniemi. Fund von Harju. 
2. Koivusaari in d er Nähe von L akaniemi, 0. 5 km östlich vom Lappajärvi-Scc . 

Fund von Seeti Kataja. 
3. Pokela. Fund von Oskari Kangas. 

Ausserdem hat der Lehrer Harju von Funden gleichfalls aus dem 
Kirchdorfe sowie aus Pyhälahti gehört. Der Prozentsatz der fossilen H asel 
erreicht gewöhnlich eine Höhe von 1 % , selten 2 %, in älteren Schichten 
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manchmal 3- 5 %. Dies gilt nicht nur für die Gegend \"on Lappajäl'vi. 
flondern für ganz Ostbottnien . 

ÜBER EINIGE INTER~-:SSA:KT I ': PFLA~hl~NARTRN 

Bei meinem ergebni losen Suchen nach fossiler Hasel wurden eImge 
bemerkenswerte Fossilfunde der südlichen wärmefordernden Cw'ex 1Jseudo
cyperus, Lycopus en1'Opaeus und Rnmex hyd1'Olapathnm sowie fossiler Pollen 
einiger anderer Arten, die erwähnt zu werden verdienen. gemacht . 

Carex }Jsendocyperus kommt heutzutage hier und da in Südfinnland vor, 
bis etwas nördlich der Breite von Ta.mpere (61 ° ,1,5 ' ). ein isolierter Fund
ort liegt in Joroinen (62° 9'). In der Postglazialzeit hat die Art ausser
halb ihres jetzigen Verbreitungsgebietes in Ostbottnien eine sehr gro se 
Verbreitung gehabt, bis hinauf nach Turtola (66° ;);2'). und im mittleren 
Ostbottnien ist sie allgemein vorgekommen. In allen ,"on mir untersuchten 
Mooren am Lappajärvi-See habe ich sie gefunden. Die Art ist in ganz 
Ostbottnien etwas nach der Verhäufigung der Fichte ausgestorben , aber vor 
·WO bis 500 Jahren kam sie merkwürdigerweise noch vielenorts im Kirch
spiel Kvevlax gleich nördlich Vaasa yor. In Ostfinnland il't die Art von 
etwa zehn Stellen als fossil bekannt. 

Lycop~(s enropaens hat heute eine südli che Verbreitung ungefähr 
bis zu der Breite von Jyväskylä (62°). Dazu kommen noch einige Funde 
inder Gegenrl. N \'on Kuopio und an der Küste des Bottnischen Meer
busens in der Gegend von Vaasa und Jakobstad (Pif'tar"aari). Die Funde 
am Bottnischen Meerbusen sind sichel' jung. FossiJ i t di e Art in Ost
bottnien fa t ebenso weit nordwärts gefunden worden wie CW'ex pseudo
cyperus , aber sie ist nicht so allgemein gewesen. Am Lappa.järvi-See ist 
flie nm in den Kärnä-Profilen und in Jokineva. fo si! angetroffen worden. 
Die Art ,· tarb in Ostbottnien etwas vor der Zeit der Verhäufigung del' 
Fichte aus . In Ofltfinnland ist die Art VOll nur etwa zehn Stellen be
kannt. 

R11me~r hydrolwpathurn kommt im südlichsten Finnland nur fltelJenweiHl' 
vor , eine geringe Anzahl ist aus Satakunta und dem flücUicheJl Teil YOll 

Häme (Tavastland) bekannt: der nördlichste Fundort ist Noormarklm in der 
Nähe von Pori (6] ° 36') , Die Art gehört zu den seltensten unserer postglazialen 
Flora. Harald Lindberg hat sie ausserhaJb ihres jetzigen Verbreitungs
gebietes nur in Ilmajoki und J'oroinen gefunden und ich nur in Ylitornio 
(66° 40') , Alavieska , Haapajärvi , Rautio , Sie\'i und Kannus. J)9,ZU kom 
men die Funde, die ich in a llen am Lappajän-i-See untersllcht('11 Mooren 
gemacht habe . Alle Fossilfunde gehören in die Litorinazeit. 

Von Makrofos 'ilfunden verdienen noch erwähnt zu werden iris )Jsenda
conts und Sparganium mmOS1(m, die beide heutzutage in Ofltbottnien recht 
;;elten sind . Sie sind auch während der Postglazialzeit selten gewesen: 



I ris ist nämlich nur an etwa zwölf Stellen angetroffen worden und Sparya
nium an ca 6 Stellen in Ostbottnien. Beide sind in H a ikaraneva gefunden 
worden, Sparganium ausser'dem in Kärnä 1. 

Typha latifolia. PoIlen einer Typha-Art - wahrscheinlich 7'. latifolia ~ 
ist in Harju , H aikaraneva und Jokineva verzeichnet und stellenweise auch 
an anderen Orten in Ostbottnien, wo die Art früher kaum als lebend 
bekannt war. So habe ich die Art nirgends in den von mir gut untersuch
ten Gegenden in der Nähe des Lappajärvi-Sees gefunden. Die Art ist je
doch noch hoch oben in Nord-Ostbottnien an vielen Stellen bis hinauf 
nach Turtola (66 0 40 ' , Hjelt) gefunden worden. Im Sommer 1947 fand 
ich die Art lebend in Itäkylä NE vom Lappajärvi-See , und später habe 
ich Mitteilungen über sechs weitere rezente Funde in demselben Kirchspiel 
erhalten. 

Nachstehend einige Angaben übel' diese Funde und einige neue Funde 
aus der Küstengegend: 

Lappajäl'vi, ltäkylä. 
1. Vanhankartanonjärvi 3 km ~8 \ '0 11 ü er Volksschule in I-Cuoppala. Im Jahre 

1947 b eobachtete ich einen 5 X 10 !TI gro::;sen B estand mitten in d em kleinen 
See. Dic Art ist am Platze sichel' ursprünglich und nieht e in Neuling, wi e 
an folg enden F'undol'tcn. 

2. Ammesniitty ea 3 km SV\ ' \·o nKuoppala. Gefundell in Tongl'ub(" n \'on d e m 
Lehrer gino Hyytinen . 

Dappajä1'vi, Kirchdorf. 
3. Pentinniemi, Tongrube zwischen d er Kirchcnlancb;pitzl' und der L(äl'nä- Brücke, 

laut Pastor V. Lampola. 
4. Kärnänsaari, Härkäniemi, NE- Strand, ca 200 m von dcr Spitze de r Landzunge. 

V. Lampola. 
5. Torf· und Tongruben beim Huhtipuro.Bach, ca 150- 200 m VI' von d er 

Schule in Kitti. R eichlich innerhalb eines grossen Gebietes (1 halo V. Lampola. 
6. Nyyssölä, ca 100 m vom Landwege, Tongrube bei Nyyssölänpuro. Ca 20 

blühende Individuen. Laut d em L ehrcr Eino H~' .Ytincn. 

I. NW ,"Oll Nyyssölä, Ton- und Torfgruben 200 m vom. \Vege nach Ki vikCltlgas. 
I<;ino Hyytine n. 

DarS/nO, Kirchspie l. 
8. Rövarhamn im Dorf e' Ure\', 9 km von Jakobstad (Pietarsaar i). Kleiner Wa ld see. 

Rest eines alten Sund.es. 100 m E von der Volksschule . Ein kle iner er B estand 
(0. 5 Ar) mit 25 blühenden Incli\' iduen wurden VOll mir 1948 b eobachtet. 
Die Art wächst hier seit 1945. 

9. Kiesgrubc g le ich E von der neuen Landstl'asse nach Eugmo, ca 3 km N \'on 
d er vorhergeh enden. Hi er zählte ic h im J ahre 1948 25 diesjährige blühend" 
Individuen une! 25 vorjährige Kolben. Die Kiesgrube stammt a us dem späte
I'en T cil d er dreissiger J ahl'p llnd Typha hat a lso dort ni c ht länge r als ca 10 
Jahre vorkommen können. 

Jakobstad (Pietarsaari). 
10. Lysarholmen in der Nähe der Hütte von Hunebel'g. Lallt zu\'el'lässiger .\fittei

lllng. Sicher e in spät<'r Einwander er . 
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Nykul'leby (Uu sikaarlt ·J.>Y Y) . 
LI. Kiesgrube gleich B "Oll <leI' Lalllj,;tl'a~"l', ea 3 kl\) t) "Oll d er :-:ltadt. I<:in kleillto'l' 

Bestand "on mir be i einpl' Autofahrt beobac htd , 

Es ist offenbar, dass 'l'ypha latifolia auf den mir bekannten Fundplätzen 
in Ostbottnien in Torf-, Ton- und Ki esgruben ein später Einwanderer der 
zwei letzten Jahrzehnte ist . Der Fund bei Vanhankartanonjärvi (NI' 1) 
vertritt dagegen pinen ursprünglichen Standort. Jedoch scheinen die 
Funde von fossilem Poll en , di e in älteren Ablagerungen gemacht worden 
sind, darauf hinzlldeuten . da:;s die Art auch ehemal s sowohl in der Gegend 
des Lappajärvi-Sees wie auch anderswo in Ostbottni en gelebt hat , wo 
i>ie jetzt fehlt oder jedenfalls im Anfang des Jahrhunderts fehlte. Die 
Art hat während der zwei letzten Jahrzehnte eine m erkwürdige Expansion 
aufgewiesen , und es ist eine lockende Aufgabe die Ursachen dieses Ver
haltens zu beleuchten. Vielleicht werde ich bald Gelegenheit haben, mit 
einem grösseren ostbottni schen Material mich wieder dieser Frage zu 
zuwenden. 

My?'ica gale ist be i der Pollenanalyse aus 60 em Tiefe im Moor H ai
karaneva verzeichnet worden und in .Tokineva aus 20 bis 40 cm Tiefe. Heute 
lebt die Art allgemein an der Küste des Bottnischen Meerbusens, manch
mal bis 5 lU über dem Meer. Im Kirchspiel Jurva, Staatsforst Sarvi , im 
südlichen Ostbottnien , habe ich die Art ziemlich reichlich auf einem kleine
ren Moor wachsen sehen , ca 30 m übel' dem Meer. Hier fand Mag. Te11ervo 
Tynni (jetzt Suomalainen) bei der Pollenanalyse (1938) bei 15 cm 6 und 
bei 25 cm 1 Myrica- Pollen. Bei 30 cm wurde kein ~Myrica-Pollen 

beobachtet. Ein merkwürdiges Vorkommen von Myrica gate liegt an der 
Grenze der Lä n e von Vaasa und Oulu , i.n den Kirchspielen Sievi und 
Toholampi , wo die Art auf einem Areal von ca 300 ha (siehe Backman 
1918) allgemein auftritt . Das Gebiet ist ca 70 km von der Küste entfernt 
und liegt ca 130 m über dem Meer , oder 30 a 35 m über dem Niveau, das 
von dem salzigen Wasser des Litorinameeres einst erreicht wurde. Bei einer. 
von Mag, Tynni im Jahre 1942 ausgeführten Pollenanalyse einer Probe
serie vom Tuomikonneva an der Länsgrenze, wo Myrica jetzt dominiert, 
wurde nur ein Myrica-Pollen verzeichnet, und dies in 10 cm Tiefe. In 
grösserer Tiefe wurde Myrica nicht beobachtet, dagegen wurde aus der 
Tiefe von 80-1~0 C111 1- 3 % Oorylus-Pollen verzeichnet. Dies deute 
ich als einen Be weis dafür, dass sich der Myrica-Pollen nicht erhält, wie 
:;c11on Sandegren (siehe v. Post 1924, S. 92) und Smith (1920) hervor
gehoben haben. Noch ziemlich spät war es schwierig , den Myrica- und 
Oorylus-Pollen auseinanderzuhalten. Erdtman (1921. S. 34) schreibt: 

»Der Pollen von Oorylus ist nicht ganz sicher von dem der Myrica 
7,u untersch eiden», Später ist ihm die Frage klar geworden und er sagt 
(Erdtman 1944. S 415) : .)Fosflila pollenkorn av Myrica äro ibl and svära 
att identifiera om deras bevaringstiJlstand äl' d äligt . Väl bevarade pollen -



korn äro däremot lätta att känna igell; de paminna i motsats till uppgif 
tel' i flera pollenanalytiska arbeten mera om pollenkorn av Betula-typen 
än om pollenkorn av Oorylus-typen». 
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