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Seven swarms of well-developed fossil transverse dunes, 2—7 m high and
100—2 000 m long, were formed after the Boreal age (5 000—6 000 B. C.) on
the slopes of the Virttaa—Sikyld esker system running in a SE-NW direction
east of Lake Pyhijirvi in SW-Finland. These orientated sand dunes consist of
primary glaciofluvial material first sorted by littoral forces and then by acolian
activity. The position of these coastal dune ridges shows the direction of the
ancient shore line. The 10 km? wide sand plateau of the Virttaankangas esker
was deposited as a submarine delta in a broad crevasse in front of the stagnant
margin of the melting continental ice cap. The steep-sloped Sikyli esker with
its oblong dead-ice hollows, on the othet hand, was mainly formed en- or
subglacially in a narrow crevasse or tunnel under the thin, retreating ice.
A dark layer of ashes with black-burned stubs in some dunes is an evidence
of a fire which destroyed the pine forest on the esker complex for 100—150
years ago.
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LANGSOSZUG VIRTTAANKANGAS—

Einleitung

In der vorliegenden Arbeit werden die Haupt-
ergebnisse der auf dem Osriicken Virttaankan-
gas—Sikylinharju im Herbst 1969 angestellten
Flugsanduntersuchungen  iiber

Morphologie,

Verbreitung,
Material und Entstehung der
Diinen dargestellt. Auch wird zur Klirung des
Genesis des Osriickens kurzgefasst einiges
beizutragen versucht. Hinsichtlich der Unter-
suchungen iiber Flugsand- und Diinenbildungen

sei u.a. auf folgende Werke hingewiesen: Lei-

viskd (1905), Hogbom (1923), Horner (1927),
G. Lundqvist (1943), V. Okko (1949), Flint
(1957), Ohlson (1957), Aartolahti (1967), Repo
(1969) und Seppili (1969).

In der von Ester Lumme iiber die finnischen
Flugsand- und Diinenvorkommen gegebenen
zusammenfassenden Literaturiibersicht mit Kar-
tenbeilage sind Anhiufungen dolischen Materials
in Eura am See Pyhdjirvi angegeben (Lumme
1934 S. 10, 16). Wahrscheinlich sind damit nicht
die in dieser
Diinenfelder

Untersuchung beschriebenen

am Oszug gemeint. Wilkman
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Abb. 1. Das untersuchte Osgebict Virttaankangas—Sikylinharju mit den Diinenbildungen (schwarze Bogen).
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(1898 S. 59—60) nennt als erster die Sandhiigel
am Fusse des Kankaanharju (Sikylinharju). Das
Auftreten der Diinenanhidufungen in selbstindi-
ger Form ist durch die beigefiigte Kartenskizze
veranschaulicht (Abb. 1.).

Das SO-NW-orientierte Lingsossystem be-
ginnt in Pusula, Siidfinnland, und verliduft durch
Somero, Koski und Mellili nach Oripad (vgl.
Sauramo 1958, S. 231). Von da aus setzt es sich
als schmaler Riickenzug (A in Abb. 1) in be-
merkenswert verinderter Richtung am Siidrand
des breiten Virttaankangas—Sikyldnharju in die
Kirchspiele Sikyld und Eura am Ostufer des Sees
Pyhidjirvi (45 m i.d.M.) fort. Der Oszug ver-
zweigt sich am Virttaankangas, denn hinter dem
Sikylinharju verliuft seine nordliche Fort-
setzung (B in Abb. 1) mit Unterbrechungen
durch den See Koyliénjirvi nach Harjavalta.

Der Osriicken Virttaankangas—Sikylinharju
zieht sich in der Richtung SO-NW etwas SO
von dem 30 km langen See Pyhidjirvi hin. Der 20
km lange und 1—4 km breite Osriicken liegt in
den Gemeinden Oripidd, Alastaro, Koylio und
Sikyld. Er erhebt sich 20—70 m iiber die ausge-
dehnten, monotonen Moot- und Tonbéden SW-
Finnlands. Der Hauptriicken weist Hohenunter-
schiede von durchschnittlich 40 m auf. Die
Scheitelhohe des Riickens betrigt 100—147 m
und seine Ansatzhohe 80—95 m 4.d.M. Das
Areal des untersuchten Oszuges mit seinen aus-
gedehnten sandigen Randgebieten umfasst rd.
60 km?,

Der Lingsos B besteht aus dem breit-
scheiteligen Virttaankangas und dem schmalen,
riickenformigen, steilhingigen  Sikylinharju.
Topographisch teilt sich die letztere Aufschiitt-
ung in den michtigen, eigentlichen Sikylinharju
mit dichtgedringten Hohenkurven auf der Karte,
und den etwas kleineren, schmalscheiteligen
Porsaanharju. NW von ihnen wird der hohe
Osriicken allmihlich niedriger und setzt sich als
Kiviharju und Palonummi fort. Danach bricht
der Os bei der Quelle Kuninkaanlihde im Dorfe
Kankaanpii am SO-Ufer des Sees Koylionjarvi
vollig ab. Die Kirche von Koyli6 liegt auf einer

2 13815—70

Abb. 2. Das breitscheitelige Plateau des Virttaan-
kangas bei 100—110 m . d.M. vertritt die Strand-
fliche A I des Ancylussees (Alle Photos G. Gliickert).

kleinen Osinsel mitten im Koyliénjarvi (Abb. 1).
Der breitscheitelige Abschnitt des Oszuges B
teilt sich in den umfangreichen ecigentlichen
Virttaankangas und die nach SO sanft abfallende
plateauférmige Heide. Diese besteht aus dem
Jarvenkangas wund Virkamienkangas. Der
Distalrand des flach abfallenden Osplateaus
ist mit seiner Nahumgebung etwas unbestimmt
abgegrenzt. Diese morphologisch einférmige
Ebene verschmilzt allmihlich mit der klein-
kuppigen Fels- und dickmoosigen Hochmoor-
topographie der 6stlichen Osumgebung.

Der ebene Virttaankangas, dessen gesamter
Flichenraum annihernd 10 km? ausmacht, bildet
die ausgedehnteste naturbedingte Sandebene
im siidwestlichen Finnland. Man hat ihn fiir
einen neuen Grossflugplatz vorgesehen, und
hierfiir hat das Plateau trotz seiner weitstindigen
Dinenbildungen ausserordentlich gute Vor-
aussetzungen (Abb. 2).

Am Sikylinharju erstrecken sich einige
lingliche, 40—50 m tiefe Osgruben, die den
Hauptos in zwei parallel verlaufende Riicken
teilen. Schon Wilkman (1898 S. 60) erwihnt die
in der Plateaumitte des Virttaankangas gelegene
einzige 15 m tiefe Oase, die Osgrube Kankaan-
jarvi.

Das relativ ebene Talgelinde zu beiden Seiten
des Oses liegt bei etwa 75—85 m ii.d.M. In der
Umgebung des Lingsoses gibt es kahle
Felsblossen nur sehr spirlich. Sie erheben sich
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Abb. 3. Schnitt im Virttaankangas. Unter dem rotlichen
Diinentiberzug mit waagerechter (a) und diagonaler
Schichtstellung (b) eine dunkle, hart verpanzerte Diskor-
danzfliche (c) und primires, graues, kiesreiches, diagonal-
geschichtetes  Sandlager (d). Zuunterst waagerecht
sedimentierter Sand (e). Die Uferablagerung fehlt hier
ginzlich, denn ihr Material ist zu Diinen umgelagert.

Abb. 4. Details mit kiesuntermischten Zwischen-
schichten und -linsen aus dem primir geschichteten
Sandlager d auf Abb. 3.

nur 5—15 m tber Acker und Moore. Waht-
scheinlich liegt der flache Felsgrund auch unter
dem Os ziemlich tief eingebettet, denn an den
niedrig gelegenen Randgebieten des Haupt-
riickens kommen nur ausnahmsweise einzelne
Felskuppen im Osmaterial zum Vorschein.

Morphologie und Ausbreitung

Auf der topographischen Grundkarte treten
insgesamt siecben Gruppen von schmalen Streifen
auf dem Os und insbesondere in den Randgebie-
ten zu beiden Seiten des Hauptriickens morpho-
logisch hervor. Bei genauerem Untersuchen

erweisen entweder

sich diese gerade oder
gebogen verlaufenden parallelen Streifen als
vormalige Flugsandfelder mit zahlreichen unter-
schiedlich grossen Wallbildungen von wech-
selnder Form (Abb. 1). Sie bilden manchenorts
eine ausnehmend wirkungsvolle Diinenland-
schaft. Ausser diesen bewaldeten, gebundenen
Flugsandriicken mit schwach abgebdschten
Hingen hat sich eine 0.3—2 m michtige ein-
heitliche Schicht von dolischem Triebsand ohne
selbstindige Formen iiberall im Osgelinde
ausgebreitet.

Nach Lage, und Formen
variieren die Diinenanhiufungen in erheblichem

Masse. Die verschieden gestalteten 20—50 m

Orientierung

breiten Flugsandbildungen kénnen in drei
morphologische Gruppen eingeteilt werden. Die
zerrissenen, regellos geformten Diinenfelder mit
2—5 m hohen, rundlich bis schwach linglichen,
teilweise zusammenhingenden Flugsandkuppen
gehoren zu der ersten Gruppe. Sie erstrecken
sich hoch oben auf dem ebenen, nach SO
gleichmissig abfallenden Osscheitel des Virttaan-
kangas bei 110—115 und 100—107 m i.d.M.
Hier bilden sie eine meistens unausgerichtete,
wellige Hiigellandschaft. Auch erkennt man ein
solches gebuckeltes Diinengelinde auf den
waagerechten Sandfeldern unten zu beiden
Seiten des eigentlichen Osriickens in Kirvissuo
(95—105) und Vallisto (95—105 m ii.d.M.).
Ahnliche wellige Sandflichen mit in unregel-
missig angeordnete Kuppen aufgelésten Diinen-
bildungen decken zum Teil auch den SO gele-
genen Oripddnkangas.

Die Flugsandbildungen der zweiten Gruppe
sind hintereinandergelegene, geradlinige, 100—
2000 m lange und 2—4 m hohe, wallartige
Riicken. Sie liegen in Harjunkyli (90—100),
Riitti6 (90—100 ii.d. M.), Kirvissuo und Vallisto
an den unteren Flanken und am Fusse zu beiden
Seiten des eigentlichen Osriickens. Die auf den
deutlich geneigten Osflanken
Diinen liegen eng beisammen, denn die Breite
der Talungen zwischen den Wallriicken betrigt
oft nur 30—50 m. Anderswo sind die Wille

verlaufenden
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cinigermassen deutlich voneinander getrennt.
Am Proximalhang des Virttaankangas durch-
queren mehrere aufeinanderfolgende michtige,
mit dem Os gleichgerichtete, teilweise mitein-
ander verschmolzene Diinenketten die Lan-
strasse von Turku nach Tampere.

Auf den durch Abholzung kiirzlich freigeleg-
ten Diinenfeldern in Harjunkyld und Vallisto ist
der Sand auf einigen Kimmen durch Deflation
in Bewegung geraten. Die durch Zwergge-
striuch, vorwiegend mit einem Arctostaphylos
uva-ursi-Teppich bekleideten Diinenkdmme sind
nicht imstande gewesen, dem stets heftig wehen-
den Wind zu widerstehen.

Die bogenférmigen, langgestreckten, ca. 2—7
m hohen, einander weitgehend dhnelnden Wall-
ketten der dritten Formengruppe liegen in Raja-
ahde (90—95), Kankaanpii (75—85), Vallisto
und bei der Garnison von Sikyli (75—100 m
i.d.M.). Sie erstrecken sich in den ebenen
Randgebieten und dariiber hinaus auf den
flachmoosigen Moorbéden. Besonders in den
Moorsenken von Larminsuo und Konsilosuo
verlaufen 0.5—3 m hohe, 100—2 000 m lange,
gleichgerichtete, hintereinander angeordnete,
teilweise zerbrochene Flugsandwallreihen. Sie
gehen teilweise in gewellte Diinenreihen tiber
und verleihen dem Landschaftsbild ein eigenar-
tiges Geprige. Die verflachenden Enden der Wille
senken sich allmihlich auf die Moore nieder und
biegen von der Richtung des Oses ab. Sie
erstrecken sich in vielen nach N und S gerichteten
Bogen bis zu 2—3 km Entfernung vom Sikylin-
harju und Virttaankangas. Die lingsten Sand-
riicken schieben sich weit in offene Moorflichen
vor, zerfallen und verschwinden in einzelnen
Kimmen unter dem Moos (Abb. 1).

Aufbau und Material

In Aufschliissen und kleinen Wallschnitten,
gering an der Zahl, gehen der Aufbau des Oses
und die Struktur der Diinen zum Teil hervor.
In grossen Diinenschnitten erscheint zuunterst
zum Oskern gehorender, primirer, schrigge-

schichteter, kiesuntermischter Sand. Auf diesem

Osmaterial hat sich diskordant 0.5—3 m
michtiger, wagerecht geschichteter, feiner
Strandsand oft mit diinnen Grobsand- und

Feinkiesschichten auf kleinsteiniger Kiesunter-
lage abgesetzt.

Manchenorts, z.B. auf dem Virttaankangas,
fehlen Ablagerungen von Ufersand vollig, denn
die Deflation hat diese feinverteilte Sandschicht
fortgefithrt, umgeformt und zu Diinen aufge-
schiittet. In den Sandgruben entdeckt man eine
deutliche, hartverpanzerte Diskordanzfliche. Sie
ist von Verwitterungslésungen dunkel gefirbt
(vgl. Okko 1949 S. 64) und in mehreren Auf-
schliissen deutlich zu erkennen. Sie unterscheidet
den zuoberst gelegenen, rotlich gefirbten doli-
schen Flugsand von der darunter sedimentierten,
rétlichgrauen Ufer- und glazifluvialen Ablager-
ung (Abb. 3 und 4).

In den auf dem Virttaankangas aufge-
schiitteten Diinen mit den beinahe symmetrisch
abfallenden Flanken sind die Schichten ungefihr
in der Hangrichtung geneigt, namlich 5—15°
nach S und 10—25° nach N. Auf den Gehingen
und am Fusse des Osriickens haben die Diinen-
wille eine merklich steilere Oberfliche und
Schichtung. Die Gefillsrichtung der dem Os
zugekehrten Leeseiten und ihre Schichtung
liegen steiler als die der luvseitigen Béschungen.
Die luvseitigen Innenflanken der gekriimmten
Diinenwille in den Moorgebieten sind etwas
weniger geneigt, um 5—15°, wihrend die Lee-
flanken steiler, um 10—20° abgeboscht sind. In
einigen, teils waldbewachsenen, teils noch bloss-
kimmigen Diinen bei 100—105 m i.d.M. in
Harjunkyld wurde in 30—70 cm Tiefe eine
dunkle, schmale Aschenschicht mit verbrannten
Baumstubben entdeckt (Abb. 5, 6 und 7).

Der Flugsand besteht aus feinverteiltem,
wohlsortiertem Mittel- und Feinsand. Der Anteil
des vorherrschenden Mittelsands (o 0.6—0.2
mm) betrigt ganze 80—85 9%, und schwankt
zwischen 72 und 89 %,. Die untersuchten Diinen-
proben enthalten 5—10 9%, Feinsand und 2—189,
Grobsand. Die vergleichenden Korngrossen-
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Abb. 5. Dinenquerschnitt im SW-Hang des Sﬁkyl'}in-v
harju. Der Luv links, die steilere Lee rechts.

e
Abb. 6. Schnitt in eine Diine mit schriggeschichte-
tem Flugsand auf waagerecht abgesetztem Ufersand
und primirem Osmaterial.

Abb. 7. Die schmale Aschenschicht (Pfeil) mit ver-

brannten Baumstubben ist die cinzige Hinterlassen-
schaft eines vormaligen Waldbrandes am Osriicken.

den
homogenen Triebsand unterlagern, zeigen, dass
das Material der ersteren anders als der Diinen-
sand beschaffen ist. Der Ufersand ist nimlich
einigermassen schwicher sortiert und besteht
aus groberem Material, vorwiegend Mittel-
(30—75 9,) und Grobsand (15—30 9,). Am
schwichsten sortiert ist das primire glazifluviale
Material, das hauptsichlich aus Grobsand (20—
60 9,) und Feinkies (10—20 9,) besteht (Abb. 8).

Die durchschnittliche
mensetzung der Proben wurde durch ein Stereo-
mikroskop untersucht. Der rotlichen Farbe
nach stammt das herkunftnahe Material haupt-

analysen von Strandablagerungen, die

Mineralienzusam-

sichlich aus dem Felsgrund des in einiger km
nach NW vorkommenden jotnischen Arkosen-
sandsteins. Die Sandkérner, die kleiner als 0.2
mm sind, bestehen ausschliesslich aus nur einem
Mineral. Die vorherrschenden Mineralien sind
Quarz und Feldspat, deren Anteil am Sande
75—95 9, ausmacht. Der Rest besteht im allge-
meinen aus Biotit und anderen dunklen Minera-
lien, z.B. Hornblende.

Am meisten Quarz gibt es in den ausgesiebten
Fraktionen von & 0.2—0.5 und unter 0.06 mm
(80—85 9,). Der Prozentsatz der Feldspatkorner
(8—17 9%) nimmt mit der Verringerung der
Korngrosse etwas ab. Biotit (1—10 9,) hat sich
ausschliesslich  in Feinsandfraktionen
angesammelt. Auch andere dunkle Mineralien

den
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Abb. 8. Die Kornverteilungskurven fiir glazifluviales

Material (G), Ufersand (U) und Diinensand (D) weisen
auf cine unterschiedliche Sortierung hin.
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Abb. 9. Die durchschnittliche Abrundung der Quarzkdrner von Diinen- (D) und Ufersand (U) sowie glazi-

fluvialem Material (G). Die Korner der zwei erstgenannten sind gleicherweise abgerundet und trotz mehrfacher
Bearbeitung etwas kantiger als die Korner des letzteren.

gibt es am meisten (7—16 9,) unter den Fein-
sandkornern von & 0.074—0.125 mm.

Die in der Abrundung der Mineralienk6rner
bestehenden Differenzen zwischen Diinenmate-
rial, Ufersand und glazifluvialem Material wur-
den miteinander verglichen. Dazu wurden 100
reingewaschene Quarzkorner der ausgesiebten
Fraktionen, ¢ 0.59—1.0, 1.0—2.0 und 2.0—4.0
mm, ausgezihlt. Die Rundungsanalysen der
Proben wurden mit einem Bulldozer-Granifor-
mameter-Apparat Er teilt die
gepriiften Quarzkorner mehrerer Bearbeitungs-
klassen mechanisch in verschiedene Winkel-
klassen auf (vgl. Krygowski 1964, 1965, Seppild
1969 und Gliickert 1970). Der Apparat gehort
dem Geographischen Institut der Universitit

untersucht.

Turku, wo der Verfasser die Abrollungsanalysen
priifen konnte.

Die Quarzkérner werden bei verschiedenen
Neigungswinkeln lings der feingeschliffenen
Mattglasscheibe des Apparats abwirts gerollt.
Der Neigungswinkel, bei dem die Koérner fallen,
wird durch die immer um Winkelwerte von 2°
(Winkelklassen von 0 bis 32°) steiler eingestellte
Glasscheibe fortgefiihrt, bis alle Korner abwirts
gerollt sind. Bei jedem Winkel werden die
gefallenen  Korner  gezihlt.  Gemiss ihrer
Abrundung erhilt man im Apparat die Vertei-
lung der Quarzkorner auf verschiedene Run-
dungsklassen. Je besser die Korner abgerundet
sind, um so geringer ist der Wert des Neigungs-

winkels, den sie fiir das Herabrollen brauchen.

Als Resultat der Analysen stellte sich heraus,
dass sich durch die geringen Abweichungen des
Rundungsgrades die Korner der unter verschie-
denen Verhiltnissen entstandenen Ablagerungen
im allgemeinen voneinander unterscheiden
lassen (vgl. Glickert 1970, S. 38—42). Die
durchschnittliche Abrundung des Ufersandes
und des #dolisch bearbeiteten Flugsandes liegt
bei ca. 17°, die des glazifluvialen Materials bei
ca. 15° (Abb. 9). Obgleich die zwei erstgenannten
auf dem Os mehrfacher Bearbeitung und Sor-
tierung unterstanden haben, sind ihre Korner
kantiger als die des urspriinglichen glazifluvialen
Materials. Die von Wind und Uferkriften ge-
schliffenen Korner sind wihrend der Sedimenta-
tion durch Verwitterung etwas kantiger ge-
worden (vgl. Aartolahti 1967 S. 112—113, 1968
S. 87—88).

Die Ufersande sind von den Wellen nur wenig
bearbeitet und eine kurze Strecke verfrachtet
worden, da ihre Korner oft beinahe ebenso
die des
Materials. Stellenweise ist die Grenze zwischen

gerundet sind  wie glazifluvialen
diesen Ablagerungen im Terrain schwer zu
erkennen, weswegen das

fluviale Material dort nicht von dem Ufersand

feinverteilte glazi-
unterschieden werden kann.

Entstehung des Oses und der Diinen

Die Osziige folgen im allgemeinen der Bruch-
zonen, und die Ose liegen oft in den Randge-
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Abb. 10. Lingliche, 50 m tiefe Toteiswanne liegt
zwischen den schmalkammigen Hauptriicken des
Sikylanharju.

Abb. 11. Die Oase Kankaanjirvi bildet die einzige
Toteisgrube in der Mitte des ebenen Virttaan-
kangas.

bieten der Bruchtiler. Die Ose verzweigen sich
auf einem unebenen Relief 6fter als auf einem
ebenen. Nebenose koénnen sub- und englazial
durch Eisspaltung und Tunnelbildung entstehen
(vgl. Strandmark 1889, Hyyppi 1954, Grano
1958, Eriksson 1960). Die Seebecken Pyhijirvi
und Koylionjirvi sowie die Bruchzone unter
dem Oszug (Laitakari 1969 S. 163—165) haben
topographisch auf das Spalten und Zuriick-
weichen des Inlandeises eingewirkt.

Die einzelnen Teile des Osriickens umfassen
auf verschiedene Weise entstandene Abschnitte.
Der breite Virttaankangas ist der Morphologie
und dem Aufbau nach an der Miindung einer
linglichen, sich am Virttaankangas verzweigen-

den, erweiterten Eisspaltenbucht subaquatisch als
ebene Deltabildung entstanden. Die sich gleich-
missig nach SO senkende Plateaufliche des
heutigen Osscheitels ist nach Ansicht des Ver-
fassers in den Hauptziigen als urspriingliche
Deltacbene zu bezeichnen. Nachtriglich ist
diese plateauformige Heide noch durch Ufer-
krifte und Zolische Wirksamkeit deformiert
worden.

Der in dem siidlichen Zweig der Eisspalte und
in ihrer sub- und englazialen Tunnelfortsetzung
durch Schmelzwasserfliisse entstandene Os (A)
zieht sich nach den Kirchspielen Sikyld und Eura
am Ostufer des Pyhijirvi hin. Der riickenfor-
mige, steilwandige Sikylinharju ist in dem n6rd-
lichen Ausliufer (B) der zweiteiligen Eisspalte
oder teilweise -tunnelbildung bei engem Eiskon-
takt nach dem Entstehen des Virttaankangas
abgesetzt worden. Dabei haben sich gewaltige,
lingliche Toteisklumpen vom Rande der FEis-
spalte des zuriickweichenden Inlandeises losge-
brochen und das Absetzen des Materials auf
beide Seiten gelenkt. Nach dem Abschmelzen
hat dieses Eis zwischen den scharfkammigen
Parallelriicken des Oses die langgestreckten,
trogférmigen Toteiswannen geformt (Abb. 10).

Die schmalen Teile des Oses sind in den
Tunneln oder in schmalen Eisspalten entstanden,
die breiten Teile wiederum an deren Miindungen.
Das Inlandeis hat sich sehr langsam nach NW
bewegt oder sogar haltgemacht, weil es eine so
grosse Osbildung aufgeschiittet hat (vgl. Aarto-
lahti 1968 S. 39—42).

Der naturschone Weiher Kankaanjirvi mit
klarem Wasser bildet die einzige Vertiefung in
der Osmitte des umfangreichen Virttaankangas.
Diese Osgrube ist wahrscheinlich auch der Rest
eines Toteisklotzes, der sich wihrend der Del-
tabildung im Sande verankert hat. Moglicher-
weise konnte dieses vereinzelte Soll auch von
der starken Stromung durch den reduzierten
und  durchlécherten  Eisrand — ausgestrudelt
worden sein (vgl. Hjulstrém 1944 S. 342,
V. Okko 1945 S. 28, 45—50, Flint 1957 S. 152—
159, Woldstedt 1961 S. 124—129, M. Okko 1962
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S. 102—106 und Aartolahti 1968 S. 39—45)
(Abb. 11).

Der schmalgeférmte Doppelriicken der eigent-
lichen Ose Sikylinhatju und Porsaanharju bildet
den primiren, schriggeschichteten glazifluvialen
Kern des Oszuges. Am nordlichen Plateaurand
des Virttaankangas setzt sich der grobkérnige
glazifluviale Kern als schmaler Randriicken
fort. Er liegt besonders im NO-Teil des Virt-
taankangas unter der Plateaufliche
verborgen (Abb. 12).

Aurola (1938) hat Untersuchungen tiber Ufer-
verschiebung in SW-Finnland ausgefiithrt. Auf-

ebenen

grund seines dazu erarbeiteten Diagramms lassen
sich am subaquatischen Sikylinharju mehrere
Strandflichen erkennen. Die hochstgelegenen
Plateaus bei 145—147 m 4.d.M. am Oskamm
sind ausgeebnete Abtragungflichen des ehemali-
gen Wasserstands Rho I im Baltischen Becken.
Aurola (1938 S. 132) nennt auch andere Ufer-
linien, die niedriger gelegen sind, nimlich Rha I
bei 127—128, Rha IIT bei 117—118, A I bei
105—109, A II bei 92 und L I bei 64 m i.d. M.
(vgl. auch Sauramo 1958, S. 233 und Virkkala
1959 S. 44).

Schon Ramsay (1896 S. 18) erwihnt das
héchste Yoldiaufer, das seine Lage am Sikylin-
harju bei 139 m #.d.M. hat. Wilkman (1898
S. 71) schreibt von einigen Uferwillen auf dem
Osriicken bei 139 und 126.5 m. Der Verfasser
hat am Oszug die deutlichsten Uferanzeichen in
145 und 100—110 m Hohe entdeckt. Diese
Uferbildungen vertreten Plateaus und Terrassen,
die von der Abrasionswirkung der ehemaligen
Ostseestadien herausgearbeitet worden sind.
Auch michtige Sand-, Kies- und Gerdllwille
sind auf den Terrassenplattformen zu jener Zeit
aufgeschiittet worden. Die am besten entwickel-
ten Uferterrassen und -wille sind auf den Ge-
hingen des scharfriickigen Sikylinharju bei
100—110 m entstanden (Abb. 13).

In der Borealzeit ragte der Os als langer Insel-
riicken aus dem Ancylussee auf. Das hochste
Ancylusufer liegt nach Aurola (1938) also bei
105—1(9 m i.d.M. Beim Sinken des Wasser-

spiegels wurden umfangreiche Strandablager-
ungen auf dem Os abgesetzt. Offensichtlich
stammen die dltesten Diinenanhiufungen am
Virttaankangas aus diesem Zeitabschnitt. In den
niedriger gelegenen Niveaus sind die Diinen
junger. Sie sind nach der Regression des
Ancylussees unterhalb der Hohenzone von
100 m entstanden. Okko (1964 S. 298) erwihnt
grosse Diinen am Porsaanharju, die sich in der
Strandzone des Ancylussees gebildet haben.

Der Diinensand stammt aus dem primiren
glazifluvialen Material des Oszuges (vgl. z.B.

Abb. 12. Primirer, grober Kies des Oskernes liegt
am nordlichen Plateaurand des Virttaankangas unter
dem Flugsandiiberzug verborgen.

Abb. 13. Die Ancylusgrenze bei ca. 110 m u.d.M.
liegt am Fusse der SW-Abdachung des Sikylinharju
in der Nihe der Garnison von Sikyli.
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Leiviskd 1905 S. 9—10 und V. Okko 1949 S. 65).
Das mehrfach sortierte Material, die Obet-
flichenformen der grossen, ebenen Sandfelder
besonders bei 100—105 m und die Uferbildungen
bezeugen deutlich die Arbeit von Meer und
Wind. Die in der Richtung der echemaligen
Uferlinie des Ancylussees verlaufenden Diinen-
riicken  charakterisieren die = Hohenzonen
besonders bei 100—105 und 75—90 m ii.d.M.

Die Massen der gleichgerichteten Wallbil-
dungen sind aus dem untermeerischen Strandsand
durch die Wellen losgerissen, ans Ufer geschleu-
dert und wallférmig abgelagert sowie vom
trocknenden Winde zu welligen Diinenbildungen
aufgetrieben worden. Demnach haben die dem
Ufer parallel streichenden Diinenwille zu beiden
Seiten des Osriickens als typische Kiistenbil-
dungen zu gelten. Moglicherweise haben sich
schon auf dem Meeresboden ausgereifte subma-
rine Sandwille und -felder ausgebreitet, die bei
der Landhebung aus dem Wasser aufgetaucht,
vom Winde ergriffen und mit Diinensand
iiberzogen worden sind (vgl. Leiviskid 1905 und
Helle 1965).

Starke Winde der
Spitglazialzeit in der Nihe des Inlandeises von
W und NW geweht (vgl. Hégbom 1923 S. 140—
170, 223, Horner 1927 S. 170—173, G. Lund-
qvist 1943 S. 142, Woldstedt 1961 S. 186—192,
M. Okko 1962 S. 113 und Aartolahti 1967 S.
116—119, 1968 S. 88—89). Die Lage und
Lingsorientierung der Flugsandriicken ist von

haben besonders in

der Topographie der ehemaligen Kiistengegend
im grossen Masse abhingig gewesen. Der
Gradient des Strandes ist sehr flach gewesen.
Die Sanddiinen
Ancylussee zugekehrt und in den nach W und
NW offenen, bogenférmigen Buchten von
heftigen W- und NW-Winden lings der Uferlinie
als Stranddiinenwille aufgeschiittet worden.
Sauramo (1958, S. 233) schreibt von dicht tiber-
einander gelegenen Strandwillen, die teilweise

sind dem ehemals offenen

von fossilem Diinensand bedeckt und nach ihm
also als Diinenstrandwille anzusehen sind.
Siamtliche Diinenanhiufungen zu beiden Seiten

des Hauptriickens sind gemiss ihrer Lage und
Orientierung als Quer- oder Transversaldiinen
anzusehen. Ihre Querschnitte weisen auf die
Hauptrichtungen der diinenschaffenden Winde
hin, wobei die Luv der Wallriicken sanfter ge-
neigt als die windabgewandte Lee ist. Die bunte
Stratigraphie einiger flachhingiger Diinen rithrt
von den Verinderungen der Windrichtungen
und -stirken her, die Variationen in der Akku-
mulation und Abtragung der Diinen verusacht
haben (vgl. V. Okko 1949 S. 61—66 und Repo
1969 S. 42—A47). Die langgestreckten Flugsand-
hiigel auf dem flachgewellten Deltaplateau von
Virttaankangas sind sanft abgerundete, im
Querschnitt annihernd symmetrische Riicken,
deren feinverteiltes Material der Schichtung nach
sowohl durch Siid- als auch Nordwinde zu
Hiigeln aufgetrieben worden sind.

Das Alter der ersten Diinenfelder auf dem Os
ist hochstens auf 7 000—8 000 Jahre zu schitzen.
Die Diinenbildung hat stellenweise sogar in
einigen hundert Jahren stattfinden kénnen (vgl.
Hégbom 1923 S. 159 und Hérner 1927 S. 167).
Auf dem Osriicken ist die gute Materialzufuhr
fiir die Entstehungsgeschwindigkeit der Diinen
ausschlaggebend gewesen. Wegen der vorteil-
haften Exposition des Oses haben die Winde
wenigstens stellenweise mehrere tausend Jahre
lang unbehindert Flugsand in grossen Mengen
an den kahlen Flanken hin und her getrieben,
ehe die festigende Bodenvegetation den auf-
gewirbelten Sand gebunden hat.

Die bewaldeten Diinen sind durch einen
Waldbrand vor rd. 100—150 Jahren wieder
blossgelegt worden. Darauf deutet in einigen
Flugsandhiigeln die schwarzgefirbte Aschen-
schicht mit Baumstubben hin. Nach dem Wald-
brand hat der unermiidliche Wind feinen Sand
aufgeweht und auf den durch Waldbrand
freigelegten Diinen angehduft. Danach hat der
bewachsene Boden wieder den Triebsand
gebunden.

Mehrere blossgelegte Diinenkdimme weisen
darauf hin, dass auf einigen Diinenketten die

Diinenbildung immer noch fortsetzt. Eine ver-
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brannte Baumstubbe in einem Hiigel unter 70
cm dicker Feinsanddecke wurde mit der Radio-
karbonmethode als rezent (HEL-100) datiert
(vgl. Abb. 7). Da jedoch auf diesem Diinenhiigel
heute schon grosse Kiefer wachsen, deren Alter
auf ca. 100 Jahre zu schitzen ist, diirfte der

Waldbrand etwa vor 100—150 Jahren statt-
gefunden haben.

— Dem Vorstand des Instituts fur Quartirgeologie
der Universitit Turku, Herrn Dr. Professor Martti Salmi
danke ich bestens fiir das Durchgehen des Textes und
Frau Dr. phil. Marta Rémer fiir die sprachliche Korri-
gierung des Manuskripts.
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