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EINLEITUNG. 

In den Vorkriegsjaluen wurden im Auftrage der Geologischen Reichs
anstalt*) im westlichen Nordfinnland in den Gebieten' der geologischen Kar
t ellblätter von Rovaniemi und Ylitornio Bodenkartierungen ausgeführt, 
Neben der eigentlichen Kartierungsarbeit wurde bei den Feldarbeiten in 
den Jahren 1937 und 1938 auch den Eigenschaften der Moränenböden und 
der auf ihnen herrschenden Vegetation Aufmerksamkeit zugewandt. An 
den Untersuchungsarbeiten beteiligten sich ausser Verfasser auch Dr. phil. 
Kar! Mölder und Mag. phil. Jorma Mattila, denen ich für ihre wertvolle 
Hille und die angenehme Zusammenarbeit danken möchte. Das Unter
suchungsgebiet umfasste zwischen den Flüssen Tornionjoki und Kemijol,j 
ungefähr die Gegend, die zwischen 66° und 67° n. Br. liegt (Abb. 1). 

~~s Beobachtungsstellen wurden im Gebiet solche Stellen ausgewählt, 
an denen die Moräne eine ausgedehnte und einheitliche Schicht bildete. 
Da die Untersuchung in einer Hinsicht auch dem Zweck dienen sollte, 
inwieweit das Moränenmaterial auf die örtliche Vegetation einwirkt, kam 
es darauf an, die Beobachtungsstellen so zu wählen, dass bei ihnen die 
äusseren Bedingungen annähernd gleich wären: eine flache , ebene oder 
::;anft geneigte Fläche, ziemlich tief stehendes Grundwasser, eine starke 
:Jloränenschicht sowie eine im Naturzustande befindliche Vegetation. Bei 
jeder Beobachtungsstelle wurde folgendes beriicksichtigt: ungefähre ;\1;eeres
höhe, Oberflächengestaltung, Grundwassernähe, Felsgrund (so\,,;ohl nach 
der Gesteinskarte als auch möglichst nach örtlichen Beobachtungen), 
~tärke der Moräne, petrographische Zusammensetzung, Korngrösse , Ge-
'chiebereichtum, Podsolierung, Holzarten sowie vValdtyp. . 

Die Beobachtungsstellen (Abb. 1) sind über das ganze Untersuchungs
gebiet verstreut gelegen. Doch ist darauf gesehen worden, aus dem von 
jeder Gesteinsart gebildeten Felsgrundgebiet mehrere Beobachtungen zu 
erhalten, selbst "\\-enn es sich um ein verhältnismässig wenig umfangreiches 
Vorkommen handeln sollte. Doch ist es bei den vValdtypen nicht darauf 
angekomme]l. die Reo bachtungsstellen irgendwie unterzubringen. 

*) Unter dem Xamcll Geologische Heichsanstalt wird in diesl'r Arbeit die stMtlielll' 
gl'ologische l'ntersncJmngsanstalt bezeichnet , die finnisch Geologinl'll ToimiJmnta genannt wird. 
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DER FELSGRUND. 

'Vie Verfasser in anderem Zusammenhang (Okko UHl) nachzu,,-eisen 
Gelegenheit gefunden hat, ist das Moränenmaterial des -enter uchungs
gebietes durch das Inlandeis vom Felsgrund losgelöst 'I-orden. Daher ist 
die Kenntnis des örtlichen Felsgrundes eine unerlässliche Voraussetzung 
für die Ermittelung der Gesteinszusammensetzung der Moräne sowie für 

o 1.Beobachtungsstell .. Nr 1 

- - - - Po'arg ren3" 

o 10 
~ ......... ,-._-==, 

IA /\ A;Gronit E=:JGneis 

Dolomit 

Abb. 1. Das l'ntersuchungsgebiet, sein Fl'lsgrund und Bl'obachtungs,tpll 11. 
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die mit ihrer Hilfe unternommene Erforschung der Bewegungsrichtungell 
des Eises. Entsprechend bietet die Moränenuntersuchung ein Hilfsmittel 

. für die Felsgrundkartierung zur Bestimmung der Verbreitungsgrenzen 
der Gesteine sowie zur Auffindung von Gesteins- und Erzvorkommen 
geringen Umfangs. 

Als die Bodenkartierung unternommen 'wurde, lagen für das "C"nter
suchungsgebiet schon eine Felsgrundkarte (Geologische Reichsanstalt 
191()) sowie ein mit ihr verbundenes Erläuterungsheft (Hackman 1918) 
vor, die als Hilfsmittel benutzt werden konnten. Die Gesteine des Gebietes 
wurden unter leichter Generalisierung der Felsgrundkarte sowie unter 
~-\usserachtlassung der als unsicher erkannten Alt.erseinteilung (u. a. Eskola 
1941) in sechs verhältnismässig deutlich voneinander unterschiedene 
Gruppen eingeteilt: granitische, gneisische, quarzitische, glimmerschieferige, 
basische und karbonatische Gesteine. 

Der Anteil dieser Gesteine am Felsgrund der Gegend geht aus Abb. 1 
hervor. 

Bel Betrachtung der Verbreitungsgebiete der ven:chiedenen Gesteine ist 
zu erkennen, dass Granit und Gneis hauptsächlich nur im Nordteil des 
Gebietes verbreitet sind, während weiter südlich durch das Untersuchungf:i
gebiet eine Zone kristalliner Schiefer verläuft, die VorkOll1men basischer 
Gesteine geringen Umfangs einschliesst. In der Natur geht der Granit 
gewöhnlich allmählich in Gneis und dieser weiter in Glimmerschiefer und 
stellenweise in Quarzit über, so dass die 'Wandlung eines Gesteins in ein 
anderes meistens durch Vermittlung einer Übergangszone vor sich geht 
(Hackman 1918, S. 46) und die auf der Karte angegebenen Grenzen nicht 
genau der Wirklichkeit entsprechen. Auch verallgemeinert die Karte 
zugleich die Verbreitung der Gesteine, da die kleinflächigen und wenig 
zahlreichen Einschlüsse fremder Gesteine nicht in sie eingetragen \,"orden 
sind (Hackman 1918, S. 4-1). 

Den Hauptteil vom Felsgrund des Untersuchungsgebietes macht der 
Granit aus, der meistens mittelkörniger, roter, massenfönniger und ziemlich 
gleichmässig gekörnter J\Iikroklinbiotitgranit ist. Doch nimmt der rote 
Granit bis~eilen durch die grossen Feldspatluistalle porphyrischen Charak
ter an. Die Farbe des Granits ist manchmal infolge des Feldspats grau. 
Ferner enthält der Granit stellenweise glimmergneisartige Einschlüsse, so 
dass der granitische Felsgrund trotz seines Massivcharakters nicht so homo
gen ist, wie die Karte zeigt. Über den für das Gebiet typischen rötlichen 
mittelkörnigen Granit hat Hackman drei chemische Analysen (1918, S. 72) 
yeröffentlicht, die in Tabelle NI'. I durch die Nummern 1- 3 wiedergegeben 
sind. In dieselbe Tabelle sind ferner auch andere früher veröffentlichte 
Gesteinsanalysen aufgenommen worden, um die Unterschiede in der 
chemischen Zusammensetzung der verschiedenen Gesteinsgruppen zu 
zeigen. 
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Ta belle 1. Chemische Analysen einiger Gesteine, die den Haupttypen des 
:Felsgrundes auf dem Untersuchungsgebiete entsprech en. Die Analysen 
sind aus früheren Veröffentlichungen entnommen und die Probestellen . 
sind folgende : 1 Valkeajärvenvaara, Turtola, 2 Marrasjärvi, Rovaniemi, 
3 Aavasaksa, Ylitornio (1 - 3 nach Hackman 1918), 4 Pilldmvaara, Salla 
(lfackman 1927) , 5 Kallinkangas, Kemi (lfackman 1923), 6 Nurmo (Hiet a
nen 1938) , 7 K elontekemä , Kittilä (lfackman 1927), 8 Mantovaara, Sodan
l~ylä (Mildwla 1941 ), 9 Liejeenjoki, Puolanka (Väyrynen 1927) , 10 Kittilä 
Grünsteine (Mildwla 1941) , 11 Nuljuvaal'a, Rovaniemi (Hackman 1914-), 
12 Kalliokoski . Vaajoki , Tervola (Hackman 1914) , 13 Konttijoki , Taipale , 
Rovaniemi, l± KalJiokoski, Vaajoki, Tel'vola, 15 Pirttimaa, Arpela, Ala
tOl'D io (13- 15 Eskola, Hackman , L aitakal'i , Wilkman 1919). 

I 
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Nach den Analysen ist die chemische Zusammensetzung d es Granits 
ziemlich konstant; er enthält neben Quarz , Aluminium un d Eisen in ge
ringerem Masse Kalium-, Natrium-, K alzium- sowie Magnesiul1l0xyde. 
Ferner umfasst er geringe Mengen Phosphorpentoxyd sowie Manganoxyd. 
Diese Bestandteile bilden verschiedene Mineralien, unter denen Quarz, Feld
spat (Mikroklin und Oligoklas in wechselnden Mengen) so>vie Glimmer 
(Biotit und weniger Muskovit) die ,vichtigsten sind. Neben diesen H aupt .. 
mineralien tritt im Granit s t ellenweise Hornblende auf, und als zufällige 
Bestandteile sind in ihm Magnetit, Apatit und Zirkon anzutreffen (Hack
man 1918). 

An den R ändern des Granitgebietes sowie auch in seinem Innern finden 
,;ich gneisgranitische sowie gneisische Teile , ,\ie Abb. 1 zeigt. Sie bilden 
vorwiegend Randzonen um das Granitmassiv. Die gneisischen Gesteine 
sind hauptsächlich Glimmergneise, die bald glimmerschieferartig, bald 
wiederum gl'anitgneisisch sind, so dass das Gestein sowohl in seinem Aufbau 



\'. Olclco: ~Ioränenuntersuchungen im ·Westlichcn Nordfinnland. \:; 

als auch zugleich in semer chemischen Zusammensetzung \\"echselt. Der 
Glimmer in ihnen ist vorwiegend Biotit, wenngleich auch das Auftreten von 
~'Iuskovit nicht selten ist. Leider steht keine chemische Analyse für die 
Gneisgesteine des Gebietes zur Verfügung, aber auf Grund ihrer StruktUl 
schieüe ihre Zusammensetzung etwa dieselbe wie die der Granite zu sein, 
j1Ur dass man bei zunehmender Glimmermenge annehmen kann, dass ent
weder der Kalium- oder der Natriumoxydgehalt in der Gneiszone wachse. 
Vergleichshalber sei nach Hackman (1925, S. 17) die für den Gneisgranit 
des Pilkkavaara in Salla berechnete chemische Zusamlnensetzung darge
stellt (Analyse NI'. 4 in Tab. I). Sie erweist sich als den obengenannten 
Graniten entsprechend, nur dass das Verhältnis der Kalium- und Natrium
oxyde venindert ist, da der Glimmer im Gneisgranit des Pilkkavaara 
}luskovit ist. 

Durch den Südteil des üntersuchungsgebietes verläuft in der Richtung 
IV -E eme Zone von Sedimentgesteinen, in der die Quarzite und Glimmer
schiefer den Hauptteil ausmachen. Ferner ist Quarzit in Vorkommen 
geringeren Umfangs m der südlichen Randzone des Granitmassivs anzu
treffen. Stellenweise gehen die Quarzite in ihren Randteilen ohne deutliche 
Grenze in Glimmerschiefer über. Die Struktur der Quarzite wechselt ' -Oil 

klastischer zu glasartiger sowie von schieferiger zu homogener. Die Quarzit
körner sind fast ausschliesslich Quarz, denn A.rkosen sind nur selten anzu
treffen und olme regionale Bedeutung. Auch die Zementierung ist meistens 
Quarz, wenngleich stellenweise auch ein l ... arbonatischer Z,Yischenstoff auf
tritt. Als weitere Bestandteile in den Quarziten kommen Magnetit- und 
Pyritkrista.lle vor sowie ferner in den schieferigeü Quarziten serizisierter 
~Iuskovit . Somit sind die Quarzite des Gebietes als Gestein recht homogen, 
aber ihre regionale Ganzheit wird durch die sie durchdringenden Granit
gänge zerbrochen. Die chemische Zusammensetzung der Quarzite ist 
durchschnittlich zu 80-90 <J'u Si0 2, aber in den Arkosen nimmt die Qualz
menge ab , wie die ,-on Hackman (1923) dargestellte Analyse über den arkose
haitigen Quarzit von Kallinkangas zeigt (Tab. I Nr. 5). Ausserdem ist in 
die Tabelle eine Analyse für Süd-Pohjanmaa (Hietanen 1938, S. 59) aufge
nommen worden, die die Zusammensetzung der feldspatarmen und also 
häufigsten Quarzite darstellt (Tab. I Nr. 6). 

Nördlich des eigentlichen Quarzitgebietes yerläuft parallel mit ihm eine 
ans Glimmerschiefern bestehende Zone. 1m ,,·estlichen Teil sind diese 
phyllitartige, dunkelgraue Gesteine. '''eiter nördlich gehen sie zunächst 
in eigentliche Glimmerschiefer und dal1il ohne scharfe Grenze in Gneis 
über. In der }Iineralzusammensetzung bedeutet die genannte Yeränderung, 
dass im südlichen Teil der Zone das Gestein dicht, hier chlorit- und da 
kohlehaltig ist, in dem mittleren die Glimmermenge am reichlichsten al1S
fällt und im nördlichen der Feldspatgehalt zunimmt. In kleinen Vorkommen 
sind im Glimmerschiefer Hornblendeschiefer sowie Talkserizitschiefer an
zutreffen. Infolge der reichlichen AI-l\Ienge kommen im Glimmerschiefer 



10 Bulletin oe la Oommi ' 'ion geologique oe Finlande X:o 131. 

stellenweise Granate und Andalusit vor. Der Glimmer in den ßchieferl1 
ist bald Biotit, bald wiederum Muskowit, oder beide Glimmerarten können 
auch zusammen auftreten. Da über die Glimmerschiefer des Gebietes keine 
chemischen Analysen vorliegen, hat man zum Nachweis der chemischen 
Zusammensetzung des Gesteins zu andernorts angestellten BEstimmungen 
zu greüen. Daher sind in Tabelle I drei Analysen anderen Ursprungs auf
genommen \\'orden: Nr. ,von Hackman (1927) über Glimmerschiefer aus 
Kelontekemä in Kittilä, NI'. 8 von Mildwla (1941) über Serizitchloritschiefer 
vom l\Iantovaara in ßodankylä, welcher ßchiefer ausserdem Andalusit 
enthält, so\vie Nr. 9 von Väyrynen (1928) über phyllitischen Glimmer
schiefer vom Ljejeelljoki in Puolanka. Obgleich die angeführten Stellen 
\\'eit yoneinander entfernt liegen und das Gestein dort seiner 1ineralzu
sammensetzung nach in gewissem Masse wechselt, zeigen die über die 
Proben angestellten Analysen gewisse Übereinstimmungen. Nach ihnen 
ist die Gesamtzusammensetzung der Glimmerschiefer nicht so monoton, 
quarz- und glimmerführend, ,\ie man im allgemeinen annimmt. Der Glim
mer ist grösstenteils Biotit, da die Menge des Kaliums grösser als die des 
Natriums bleibt. 1m Vergleich mit der allgemeine"l Zusammensetzung der 
Tonsedimente Fiul1laJldi3 (Aarnio 1938 a, S. 15) sind die Glimmerschiefer 
stärker verändert als die Tone, "'0 bei in ihnen die Aluminium- und die 
Eisenmenge gewachsen sind. 

Die basischen Gesteine, die Rackmall (1918) als Metabasite bezeichnet, 
bilden in der QUd,rzit- uilCl teilweise auch in der Gneiszone im südlichen Teil 
des Lntersuchungsgebietes Vorkommen geringer Ausdehnung. Ihre Ge
::;teine siüd :nach Hackman »schieferige oder noch massige Veränderungs
ergebnisse von ursprünglichen Gabbro bergarten , Diabasen, Melaphyren, 
Piluiten, Peridotiten, basischen Tuffen usw., so dass zu den Metabasiten 
lJralitgabbros, Uralitdiabase, UralitporphYTite, ßerpentinsteine, Amphi
bolite und teilweise Amphibolschiefer gehören kÖlmen, so,yeit sie nicht 
sedimentären Ursprungs sind» (Hackman 1918, S. 33). Im Untersuchung '
gebiet sind sie meistens Amphibolite, die stellenweise in Hornblendeschiefer 
übergegangen sind. Bisweilen treten zwischen den Hornblendelamellen 
hlle oder rötliche .Feldspate auf, wobei sich das Gestein in "Gralitdiabas 
oder Cralitgabbro wandelt. Auch sogenannte Diabasmandelsteine sind 
stellemyeise allzutreffen. Ihre Mandeln sind aus Anhäufungen verschiedener 
Mineralien \\ie Epidot, Chlorit, Biotit und Kalzit entstanden. In ihrer 
Gesamtfarbe sind die basischen Gesteine grün oder dunkel. Die Farbe 
beru.ht auf dunklem oder grünlichem Amphibol, der das Hauptmineral 
der basischen Gesteine ausmacht. Eine grüne .Farbe verleihen ferner Chlorit 
und Epidot. An sonstigen Mineralien treten Biotit, Feldspat und Erzkörner 
auf. Der Feldspat ist zur Andesinlabradorgruppe gehörender Plagioklas, 
aber auch Kalüeldspat is anzutreffen. Da die Gruppe viele voneinander 
unterschiedene Gesteine umfasst, ist sie auch in ihrer chemischen Zusammen
setzung nicht eillheitlich. Doch liegen die Nchwankungen innerhalb ge-
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wisse!' Grenzen. Mikkola hat einen Durchschnittswert von 8 Analysen 
dargestellt (1941 , tl. 260), die über Grünstein aus Kittilä ausgeführt wordeu 
sind (Tabelle I Kr. 10). Vergleicht man mit diesen Werten die von Hack
man (1918) dargestellten Analysenergebnisse über den Uralitgabbro des 
Nuljuvaara in Rovaniemi (NI'. 11) sowie den Diabasmandelstein von Kallio
koski am Vaajoki in Tervola (NI'. 12), so ist zu erkennen, dass auch deren 
chemische Zusammensetzung zu derselben Gruppe gehört, so dass die von 
~lildwla dargestellte Analyse wahrscheinlich auch die durchschnittliche 
Zusammensetzung der basischen Gesteine des Untersuchungsgebietes wider
spiegelt. Kennzeichnend für sie ist die verhältnismässig niedrige Si0 2-

~lenge, während dagegen der Anteil von Fe 20 a, MgO, CaO und Na 20 im 
Vergleich zu den vorhergehenden Gesteinen zugenommen hat. K 20 ent
halten sie in geringeren Mengen als die Gesteine der granitenen Gruppe. 

Auch das Auftreten der karbonatischen Gesteine beschränkt sich auf 
den südlichen Teil des Untersuchungsgebietes, " ' 0 sie im Zusammenhang 
mit Quarziten und basischen Gesteinen ziemlich kleine Vorkommen aus
machen. tlie sind meist dichte, feinkörnige Gesteine, die von hellgrauel' 
oder gelblicher Farbe sind. Gewöhnlich ist die Oberfläche der Felsen 'wie 
mwh der losen ßteine von einer dünnen gelbbraunen Verwitterungskrüste 
bedeckt. Bisweile'l ist das Gestein schieferig, 'wobei auf den ßchieferflächell 
ßerizit auftritt. Als sonstige zusätzliche Bestandteile sind im Karbonat 
ßchwefelkies-, .iVlagnetit- und Hämatitkörner anzutreffen. Auch enthalten 
sie stellenweise Quarzkörner sowie Biotitschuppen. Die chemische Zusam
mensetzung der Karbonatsteine ist wiedergegeben durch die Analysen NI'. 
13- 15, die der Untersuchung über die Kall{steine Finnlands (Eskola, 
Hackman, Laitakari, vVilkman 1919) entnommen sind. Nach ihnen sind 
die Karbonatsteine des Gebietes Dolomite. deren Kalziumoxydmenge von 
28 - 30 % und Jeren Magnesiumoxydmenge von 18- 20 % wechselt, 
wähl'end sich der Kohlendioxydbetrag auf ca. 43 % beläuft. Sonstige Be
standteile sind 1. 5 -~. 5 % salzsäurelösliches Eisen sowie ein unlöslicher 
ßilikatrest, der nicht ausfülu:licher analysiert worden ist. Aus den oben 
angegebenen Werten lässt sich das CaC0af.MgCOa-Verhältnis berechnen, 
das sich als ziemlich konstant erweist. So bilden die Karbonatgesteine des 
Gebietes, rein auftretend, ein recht homogenes Dolomitgestein. Seine Ein
heitlichkeit stören jedoch zahlreiche Quarzgänge sowie in den schieferigen 
Vorkommen phyllitische ",i.e auch stellenweise quarzitische Zwischen
schichten. Soweit ein Dolomitvorkommen an basische Gesteine grenzt , 
wie im S-Teil des Kirchspiels Rovaniemi, enthält es in reichlicher Menge 
grüi1liche Strahlstein bänder, und seine Randteile scheinen auch sonst der 
Kontaktwirkung ausgesetzt gewesen zu sein (Hackman 1918, S. 31) . 

Die Topographie des Felsgrundes bestimmt die allgemeinen Höhen
verhältnisse des Gebietes, denn die Moräne verhüllt nur in einer dünnen 
ßchicht die Oberfläche des Felsgrundes. Daher lässt das Relief des Ge
bietes erkennen , dass die Oberfläche des Felsgrundes schwach von Norden 
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nach /:lüden sowie von der Wasserscheide zwischen den in das Bottnische 
~Ieer mündenden Flüssen, Kemijoki und Tornionjoki, auch gegen den Fluss 
geneigt ist. Zusammen mit den absoluten Höhen wachsen auch die relative'l 
Höhen gegen Korden, denn die höchsten Gipfel des Gtbietes, die sogenanll
ten Vaara-Berge, liegen auf den Wasserscheiden in seinen nördlichen TeiL 
Auf verschiedene :Felsgrundgebiete sind die Erhebungen nicht deutlicher 
,-erteilt, denn sie sind im ganzen Untersuchungsgebiet anzutreffen. Eil] 
einziger beträchtlicherer Unterschied besteht zwischen den flachen und 
niedrigen Glimmerschiefer- und Dolomitgebieten sowie auf der anderen 
I:leite den höhenreicheren Quarzitgebieten. Dagegen wechselt in den Granit
und Gneisgebieten die Topographie regional, denn teils sind in ihnen zahl
reiche Vaara-Berge anzutreffen , teils ist ihr Felsgrund sogar stark al1:::i
geebnet. 

Die Abtragung der Oberfläche des Felsgrulldes ist hauptsächlich vor 
der Eiszeit vor sich gegangen. Die Bewegung des Inlandeises hat nur 
/:lchrammen und Rinnen in der Oberfläche verursacht und stellenweise die 
_Felsen zu sogenannten Rundhöckern abgeschliffen. Derartige Anzeichen, 
die die Bewegungsrichtung der Vereisung erkennen lassen, sind im Lnter
:;uchungsgebiet nur an verhältnismässig wenigen Stellen angetroffen worden, 
da die postglaziale Verwitterung sie abgetragen hat an den t;tellen, wo die 
Oberfläche des Felsens längere Zeit nackt gewesen ist_ Die Schrammen
beobachtungen erweisell, dass die frühere Bewegung und Verfrachtung de~ 
Inlandeises aus NNW vor sich gegangen ist. Zuletzt hat die Vereisung sich 
\'on Westen nach Osten bewegt (Oldw 1941). 

DAS VERHALTNII:l DER J\IOR "NE Z"GJ\I FELSGRL.xD. 

Die Moräne macht im Gebiet die am meisten verbreitete Bodenart allS, 
\'on der der grösste Teil des Felsgrundes bedeckt ist. Kur stellenweit>e 
ist die Moränenschicht so dünn, dass sie ganz abgetragen ,,-orden ist, ,dc 
in den gegenwärtigen und früheren Uferzonen an Stellen , wo die Abrasioll 
dank Topographie und Exposition stark gewirkt hat. Bis,,-eilen wiederum 
ist die M.oräne von später entstandenen Bodenarten bedeckt ,,-orden und 
erstreckt sich somit nicht überall bis an die Bodenoberfläche, obgleich sie 
in der Tiefe die jüngeren Bodenarten vom Felsgrund trennt. In Anbetracht 
ihrer Ausdehnung ist die lVIoränenschicht sehr dünn. Ihre grösste f-Itärkc 
erreicht sie auf niedrigem und ebenem Grund, aber auch die Moränendecke, 
die die Hänge und Gipfel der Erhebungen verhüllt, ist, abgesehen von den 
obengenannten örtlichen Felsgrundblössen, so gu t ,,-ie einheitlich. ]<'i11· 
eine derartige, verhältnismässig dünne, den Formen des Felsgrundes elas
tisch folgende lHoränenschicht kennzeichnend ist eine dichte, unsortierte 
Struktur, die bisweilen durch Tonmaterial sehr fest zementiert ist. Die 
dichte Grundmoräne ist bedeckt von einem lockereren Oberflächenteil, so 
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dass die Bodenart an die von Kivinen (1941) beschriebene, in den Vaara
Gebieten auftretende Moräne erinnert, deren Verbreitung jedoch stärker 
beschränlü ist, denn im Untersuchungsgebiet ist in der Moräne auch auf 
niedrigen Boden eine lockerere Oberflächenschicht anzutreffen. Im all
gemeinen wirkt die Moränenschicht ausgleichend auf die Höhenverhältnisse 
des Gebietes ein, denn die ausschliesslich aus TlIoränenmaterial gebildeten 
Erhebungen sind yon geringer GrÖsse. Die häufig ten unter ihnen sind 
die in der Bewegungsrichtung des Eises langgestreckten Moränenrücken, 
dereü Form von schmalen osförmigen bis zu fast runden wechselt. Die 
senkrecht gegen diese gelegenen Randmoränen sind wenig zahlreich und 
von geringer GrÖsse. 

Das :Moränenmaterial ist durch das Inlandeis von seiner "Gnterlage 
abgelöst und verfrachtet worden, bis es bei der Eisschmelze an seinen 
gegenwärtigen Stellen aufgeschüttet worden ist. Da Verfasser früher in 
anderem Zusammenhang die Moräne des Gebietes in ihrem Verhältnis zum 
Felsgrund behandelt hat (Okko 1941), mag es hier genügen, die angestellten 
Beo bachtungen kurz zu wiederholen. 

Durch eine an jeder Beobachtungsstelle ausgeführte ßteinzählung 
wurde die petrographische Ausbildung der Moräne bestimmt. Dadurch 
konnte ermittelt 'werden, dass die Moräne grösstenteils von dem örtlichen 
Felsgrund herrührte. Gewöhnlich war sie jedoch in gewissem Masse VOll 

der Bewegungsrichtung des Inlandeises abgewichen. Am stärksten ist die 
_\bweichung im ordwestteil des Untersuchungsgebietes gewesen, wo fest
gestellt wurde, dass das Moränenmaterial sich vom Nordwesten und 'Vesten 
her auf den entgegenstehenden Felsgrund so reichlich verschoben hatte, 
dass die Gesteinsgrenze in der Moräne östlich der entsprechenden Grenze 
des Felsgrundes zu liegen kam. Das Inlandeis ist dann noch \Yährend des 
t:lchmelzstadiums aktiv gewesen und hat in so reichlichen Mengen Material 
mit sich zu führen vermocht, dass die aus seiner Unterlage gelösten Steine 
bei ,,"eitem nicht gleich dazu gekommen sind, in den Oberflächenteil der 
}Ioränenschicht aufzusteigen. Darauf beruht der beim Erzschürfen be
achtenswerte Umstand, dass die aus dem Mutterfels abgelösten Geschiebe 
oft gar nicht in der Bodenoberfläche gleich in unmittelbarer Nähe des Fel
:;ens, sondern erst eine, 'trecke weit entfernt in der Bewegungsrichtung deb 
Eises anzutreffen sind. \Venn der Mutterfels von Moräne bedeckt ist, hat 
man ihn, mit anderen "Vorten, weiter entfernt von der Zuflussrichtung des 
Eises ais yon der Stelle zu suchen, auf die die Spitze des Beschüttungs
kegels fällt. 

Im Südteil des Untersuchungsgebietes ist die Verfrachtungsfähigkeit 
geringer gewesen, da die Moräne dort örtlicher als weiter nör,dlich ist. Das 
bezeugen unter anderem die für verhältnismässig kleine Dolomitgebiete 
angestellten Steinzählungen, nach denen die Steine in der Oberflächen
schicht der }Ioräne fast zur Hälfte von dem unterlagernden Felsgrund 
ausgegangene Dolomitgesteine sind. Da in demselben Gebiet die Richtung 
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der ~chrammen, die die letzte Yorstossrichtung des Eises wiedergeben, 
schwankt, ist es offenbar, dass die Topographie der Unterlage dabei die 
Bewegung des Eisrandes bestimmt hat. Das beweist im Verein mit der 
schwachen Verfrachtungsfähigkeit des Eises, dass der Eisrand währel~ d 
der Schmelzzeit dünn wie auch schwach aktiv gewesen ist (H. W-son 
~-\hlmann 1938, S. 335- 336). 

Je grösser das der Moräne als "C"nterlage dienende, aus demselben Ge
stein bestehende Felsgrundgebiet ist , desto beträchtlichEr ist die Menge 
des von ihm ausgegangenen, i"l der )loräne enthaltenen Materials. 

Gegenüber der Abtragung durch das Eis verhielten sich die Gesteine 
des Gebietes in verschiedener 'Veise. Als am festesten stellte sich der 
Quarzit heraus, dessen einzelne Steine bis zu 851<m von der Ausgang:;stelle 
yom Eis verschleppt ,,-erden konnten. Auch schon als Fels ist dieses Ge
stein am widerstandsfähigsten ge"wesen, denn seine Erhebungen bilden 
auch heute noch die südliche Vaara-Zone des Untersuchungsgebietes. Am 
meisten Geschiebe sind in die Moräne aus granitischem und gneisischem 
Felsgrund eingetreten , was auf der weiten Yerbreitung diesel' Yorkommen 
wie auch auf der für die granitischen Gesteine eigenartigen Rpaltbarkeit 
beruhen mag. Der Glimmerschiefer dagegen erweist sich als leicht abnutz
bar. und sein Anteil am feinen Material der Moräne ist grösser als tinter 
den Steinen, deren Menge in der Bewegungsrichtung des Eises leicht ab
nimmt. 

Als allgemeine Regel scheint im "C"ntersuchungsgebiet zu gelten. dass. 
je härter das Gestein ist, seine Geschiebe um so weiter haben verfrachtet 
werden können. Geschiebe eines w-eichen und leicht zerfallenden Gesteins 
sind am reichlichsten anzutreffen in unmittelbarer Nähe des Mutterfelsens. 
\\"0 der Anteil des Gesteins in den feineren Fral,tionen zuztmehmen scheint . 

DER PETROGRAPHI '('HE AUFBAU DER :\10RÄXE. 

Aus dem Obigen folgt, dass in der Entstehungsphase der :\loräne in 
beträchtlichem Masse eine Vermischung des aus dem Felsgrund ausge
tretenen Materials vor sich gegangen ist. Die Felsgrundkarte gibt daher 
yon der petrographisf'hen Zusammensetzung der Moräne nur das vorherr
schende Gestein an. Roweit es sich um im Felsgrund anZlitreffende Ge
steinsvorkommen sehr geringer Ausdehnung handelt, kann das von il111el1 
ausgegangene Material in der Moräne sehr belanglos bleiben. 

Durch die im Untersuchungsgebiet angestellten Steinzählungen sollte 
die durchschnittliche Gesteinzusammensetzung des einem jeden Felsgrund
gebiet entsprechenden Moränentyps ermittelt werden. Da bei den Stein
zählungen nur Steine mit einem Durchmesser von 5- 10 cm berücl,sichtigt 
worden sind, lässt sich mit ihrer Hilfe nur die relative Zusammensetzung 
des Materials dieser Grössenklasse herausstellen. Das Verhältnis braucht 
nicht bei aUen Grössenstufen dasselbe zu bleiben , aber es bietet immerhin 
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einen Vergleichspunkt für den petrographischen Aufbau der ~Ioränen der 
,,'erschiedenen Gebiete. Das erhaltene Ergebnis wird durch Abb. 2 ver
anschaulicht. Aus ihr geht zunächst hervor. dass im Granitgebiet die 
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Wirkung des örtlichen Felsgrundes am deutlichsten ist. Der Anteil der 
granitischen Steine an der Zusammensetzung der Moräne macht dort 
73.3 % aus. Zählt mall zu diesem Betrag den der Gneise hinzu, nämlich 
22.3 %, so ist festzustellen, dass die Moräne fast ausschliesslich aus dem 
örtlichen Felsgrund entstanden ist, was auch natürlich erscheint, da das 
Granitgebiet eine einheitliche und ausgedehnte Fläche umfasst. Die :Moräne 
enthält ausser dem granitischen Bestandteil in kleinen lVIengen Quarzit, 
Glimmerschiefer sowie basi 'che Gesteine. Sie vertreten zum Teil weither 
gekommenes Material, das bekanntlich in erster Linie in der Oberflächen
schicht der Moräne, über die alle Steinzählungen ausgeführt worden sind, 
verstreut auftritt. Auf der anderen Seite wiese die Häufung eiHzelner 
Geschiebe in bestimmten Gebieten darauf hin, das der granitische Fels
grund aus diesen Gesteinen bestehende Einschlüsse geringer Ausdehnung 
enthielte (Okko 1941 ). Dasselbe betrifft begreiflicherweise auch die Moräne 
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anderer Gesteinsgebiete, da ihr petrographischer Aufbau noch abwech~
lungsreicher ist. Ferner zeigt die Abbildung, dass der Anteil des vom 
Qrtlichen Felsgrund stammenden Materials an der Moräne im allgemeinen 
abnimmt, je kleiner das Gesteinsgebiet ist. Mehl' als zur Hälfte örtliches 
Material enthält nur die ::Vloräne der Granit- und Gneisgebiete. Am wenigsten 
eigenes Material haI' glimmerschieferigel' Felsgrund gegeben. Dagegen ist 
zu bemerken, dass die .i\Ioränensteine verhältnismässig wenig umfangreicher 
Dolomitvorkomme'l infolge der Fähigkeit des Dolomitgesteins, mechani
schem Zerbrechen zu widerstehen, fast zur Hälfte örtlich sind. Mit anderen 
-Worten, nicht allein die Grösse eines einheitlichen Gesteinsgebietes son
dern auch die Eigenschaften des betreffenden Gesteins wirken auf den 
petrographischen Aufbau der Moräne ein. Vergleicht man miteinander z. B. 
Moränen von Quarzit- und Glimmerschiefergebieten, so ist zu erkennen, 
dass der Quarzit Material von einer für die Stein zählungen geeigneten 
Grösse in weit reichlicherem Masse als der "'eiche Glimmerschiefer an die 
Moräne abgegeben hat. Das bedeutet keü .. leS\\·egs zugleich auch dies, dass 
das Verhältnis ebenfalls auf den anderen Grö senstufen gleich bliebe. Viel
mehr erscheint es natürlich, dass der Glimmerschiefer schon bei der Ver
frachtung mit dem Eise in feinere Fraktionen zerrieben worden ist. 

Da die Moränen der oben dargestellten Gesteinsgebiete trotz der Ver
mengung des Materials jede petrographisch ihren eigenen l\1oränentyp 
bilden, kann die Moräne des Untersuchungsgebietes unter Zugrundelegung 
einer petrographischen Einteilung in die den Gesteinsgruppen entsprechen
den Moränentypen geschieden werden. Damit ist bei der zu demselben 
l\loränentyp gehörenden Moräne überall der Anteil derselben Gesteins
gruppe massgebend. Dabei ist jedoch zu bemerken, dass im Untersuchungs
gebiet nirgends eine ::\Ioräne angetroffen worden ist, die, ausschliesslich 
von dem als Vnterlage dienenden Felsgrund ausgegangen, aus einem ein
zigen Gestein entstanden wäre. Nur in den Granit- und in den Gneisge
bieten entspricht die ::\Ioräne in ihrer Zusammensetzung am meisten dem 
örtlichen Felsgrund, während sie überall andernorts eine Mischung bildet, 
bei der der Anteil des örtlichen Felsgrundes im allgemeinen am grössten ist, 
wenngleich daneben auch Bestandteile anderer Gesteine auftreten. ~omit 

gleichen sich in der Moräne die petrographischen Verschiedenheiten des 
Felsgrundes aus, und die ihnen entsprechenden Grenzen werden zu Über
gangszonen . 

Entsprechend gleicherweise ist naturgemäss die l\1ineralzusammen
setzung der ~Ioräne. Das bedeutet, dass ausseI' den im örtlichen lTelsgrund 
auftretenden l\1ineralien in der Moräne auch aus anderen Gesteinen der 
nächsten Umgebung stammende enthalten sind, so dass das l\Ioränenmaterial 
in diesem Sinne vielseitiger als die des örtlichen Felsgrundes ist. So umfasst 
z. B. die Moräne im Dolomitgebiet ausseI' den Karbonatmineralien unter 
anderem Minerale basischer und granitischer Gesteine. Bei der Vermengung 
des Mineralmaterials gleicht sich auch die chemische Zusammensetzung 
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der ::\Ioräne so aus, dass bei ihr im Vergleich zu der des Felsgrundes die 
Unterschiede geringer sind. So ist z. B. im Quarzitgebiet die chemische 
Zusammensetzung der ::\Ioräne, nach ihrer petrographischen Ausbildung 
zu schliessen, weit vielseitiger, als der FelsgTund erkennen lässt. Eine 
derartige Vermischung des Moränenmaterials ist in einem bestimmten 
:::linne gün tig z. B. für die Vegetation, der dadurch ein \' ielseitigerer Stand
boden zur Verfügung steht. 

DER MECHANISCHE AUFBAU DER MORÄNE. 

Zur Feststellung der mechanischeIl Zusammensetzung der Moräne 
\yurde an jeder Beobachtungsstelle schon im Zusammenhang mit den Feld
arbeiten eine augenscheinliche Schätzung ausgeführt, bei der da Moränen, 
material in folgende Gruppen eingeteilt wurde: Geschiebe, Kies, Sand, 
Fein sand, f:)chluff und Ton. Die Frequenz jedes Bestandteils wurde unter 
Benutzung folgender Skala geschätzt: 3 = reichlich, 2 = normal, 1 = 

wenig und 0 = gar nicht. Auch \,-urden Zwische',1stufen benutzt, wobei 
hinter die Frequenzzahl ein + - oder - -Zeichen gesetzt 'wurde, je nachdem 
es notwendig \mr. Einer ähnlichen Abstufung haben sich zuvor Granlund 
und Wennerholm bedient (1935, S. 12). 

Die Geschiebefrequenz \mrde meistens auf Grund der an der Erdober
fläche auftretenden Geschiebe bestimmt. Xur an Stellen, ,YO ein tieferer 
Vertikalschnitt, ein Kiesgrubenhang oder dgl., zur Yerfügung stand, liess 
sich die Ge chiebefrequenz auch tiefer feststelleil , wobei im allgemeinen 
beobachtet wurde, dass an der Bodenoberfläche auch an a,nscheinend 
nichtausgc'waschenen Stellen in reichlicherem Mas e Geschiebe auftraten. 
Am, meisten Geschiebe fanden sich begreiflicherweise in den eigentlichen 
Ufer- u. a. Aufschüttungen, aber sie bleiben hier ausseI' Betracht. Der 
Geschiebereichtum der Moräne konzentriert sich auf bestimmte Gebiete , 
deren Oberfläche von reichlichem Geröll bedeckt i ·t. Es tritt entblösst an 
solchen 'tellen auf, an denen die Bodenvegetation verbrannt oder sonst\\ie 
entfernt ist (z. B. Abb. 3). Derartige geschiebereiche Gebiete \"aren als 
Vorkommen geringer Ausdehnung hier und da im ganzen "C'ntersuchungs
gebiet verstreut anzutreffen , auch scheinen sie sich weder auf eine bestimmte 
Höhe zu konzentrieren noch mit bestimmten Steinen verbunden zu sein. 
Als Beispiele derartiger Vorkommen genannt seien Yuoskulompolo in 
Ylitornio (2 ). Sell~ävaara in Turtola (20) , das Gelände nördlich des Sees 
Kuusijärvi (19) , im Quarzitgebiet der Kätkävaara in Tervola (84) , Valkia
vaara (82) und die Umgebung des 8ees Sivakkajärvi (81) sowie im Glimmer
schiefergebiet ::\Iustamaa am Yaajoki in Tervola (80). 

Die Mittelwerte der für verschiedene Beobachtungsstellen erhaltenen 
Geschiebefrequenzen \\urden berechnet, indem die Beobachtungsstellen 
nach ihrer absoluten Höhe derart in drei GruPllen eingeteilt \\'"luden, dass 

3 
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zu der el'sten Gruppe alle die Beobachtungen gehören sollten, deren Höhe 
weniger als hundert Meter über dem Meere betrug . während die der zweiten 
Gruppe zuzuzählenden z"ischen 100 und 200 111 und die in die dritte Gruppe 
einzubeziehenden übel' 200 m hoch gelegen waren. Die so abgegrenzten 
Höhenzonen vertreten zugleich ungleichaltrigen Boden, denn die post-

_\bb. 3. (;pschieIJPreiche :Jrol'iinc auf drm Xuskuttajuyaul'u im 1\irchspil'l HOYHnirmi. 

glaziale Landhebung hat auch im Untersuclnmgsgebiet Uferverschiebung 
verursacht. Je geringer die gegenwärtige absolute Meereshöhe einer Be
obachtuügsstelle ist , um so kürzere Zeit ist diese von der \Vasserbedeckung 
befreit ge,,'esen. 1m begimlendtl1 Litorina lag das rfer ca. lOG m höher 
als heute, so dfl,ss dip zu der unten.ten Höhenzone gehörenden Beobachtungs
stellen erst während des Litorina oder danach aus dem Meere aufge~tiegen 
sind. Einen a:nderen AllhaltsrHmkt bip'tet die Höhenlage von etwa 200 111, 

da im rntersucl11mgsgebiet die stark entwickelteü L'ferbilclunf,en, die 
annähernd i'll dieser Höhe liegen. im ausgehenden :::lpä tglazial entstandell 
sind (Hyyppä 1936 sowie sei.n YOl'trag in der J?innischen Geographischen 
Gesellschaft am 15. 111. 19,1.:3). Nomit ist der Boden an den in der zweiten 
Höhenz011e gelegC11C11 Beobachtungsstellen im Postglazial vor Beginn des 
Litorina aus dem 'Wasser aufgestiegen. Die oberste Höhenzone umfasst 
dagegen solche Stellen , die schon im Npätglazial la'ndfest gewordeü ·iml. 

Als das rfer sich VOll SeilleI' höchsten Lage tufenweise an seine gegen
wärtige Ntelle yer chob, '\'llrde jedes in höhenmässiger Reihenfolge der 
Behandlung der L'ferkräfte ausgesetzt. Die rntersuchungen über die 
nacheiszeitliche Landhebung (u. a. Liclell 1938. foiauramo 1939) haben 
erwiesen, dass die Cferyers0hiebung im Bpä tglazial am schnellsten gewesen 
ist, ,\'onach sie sich auf die Gegenwart zu stetig verlangsamt hat. Nomit 
:;ind die früher vom Meere befreiten BteHen l<iirzere Zeit als das spä tel' 
\-erlandete Gebiet in der t ferzone gelegen gewesen. Der entsprechende 
lJnterschiecl, müsste man annehmen, trete auch in der Auswaschung der 
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oberflächlichen Schicht des Bodens hervor, denn der Einfluss der rfer
kräfte erscheint naturgemäss am stärksten an solche Stellen, an denen die 
l.'"ferverschiebung langsam vor sich gegangen ist. Somit bieten die in ver
schiedenen Höhen angestellten B€obachtungen zugleich die Gelegenheit. 
den Aufbau der Moräne in ungleichaltrigen sowie verschieden stark aus- . 
gewaschenen Zonen zu vergleichen. 

Dasselbe .Material 'wurde auch unter Benutzung eines anderen Ein
teilungsgrundes den petrographischen Typen der Moräne entsprechend 
getsichtet, ,,'obei für jeden l\1oränentyp der Mittelwert der Geschiebefre
qucnz bestimmt wurde. Die so erhaltenen Ergebni se machen keinen An
~prllch auf absolute Genauigkeit, sondern bezeichnen die relative Geschiebe
frequenz der Oberflächenschicht der Moräne und gestatten Vergleiche 
z,,'ischen verschiedenen f-ltellen. 

Da. ' ge'wonnene Ergebnis wird durch Abb, 4 veranschaulicht. In dieser 
ist links die Geschiebefrequenz nach Moränentypen und rechts nach Höhe:n
yerhältniss€l1 allgegeben. Reim gegenseitigen Vergleich der l\Ioränentypell 
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glll'isischcr (T('steinl', 3 = Moräne quarZltischer Gesteine, .J. = Moräne glimJlll'rschicfl'rig('l" Ge-

stf'ine, 5 = )loränc basischer Gl'stcine und 6 = :\Ioriinc dolomitJschl'r (;['steinc. 

erweist sich die Moräne granitischer Gesteüle als geschiebereicher als die 
übrigen Gruppen, indem sie die durchschnittliche Frequenzstufe von 3-
erreicht, während bei den übrigen :.\Ioränentypen die Geschiebefrequenz 
z\\-ische:ll 1- 2 bleibt. Bei allen andereil ist sie ullgefähr 1.;;, abgesehell 
yom Glimmerschiefergebiet, wo sie uüerwartet auf ]. 8 steigt. Die l\Ioräne 
gl'anititscher Gesteine ist auch früher als yel'hältnislllRssig geschiebereiclt 
festgestellt WOrdeil, so dass es sich um eii1e auf der eigenen Natur des Ge
i:lteins beruhende Eigenschaft handeln mag. Damit könnte man auch 
z\\isc:hen elen übrigen Gesteinsgebieteil deutlichere Grenzen erwarten. Ihr 
}Jorä:oe:nmat€l'ial ist jedoch, "ie oben nachgewiesen, stärker gemischt als 
in dem grossen Granitgebiet , was .·einerseits ausgleiehend auf die Geschiebe
frequenz einge"irkt hat. Darauf kann teilweise die Geschiebefrequenz des 
Ghmmerschiefergebietes beruhen. da dort am meisten Fremdmatnial auch 
i:lchon im Gesteinsmaterial der Steinzählungen festgestellt \\"lude. Der 
Glimmerschiefer hat jedoch auch selbst stellem,'eise recht reichliche Ge
,;chiebe abgegeben , wie z. B. am Vaajoki festzustellen ist. Immerhin lassen 
die G€schiebe dann Yerwitterung erkennen, was be\\-eist, dass das Gestein 
nicht widerstandsfähig gegen Abnutzung ist. 
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Xach der absoluten Höhe gruppiert, scheint die Geschiebefrequenz 
am grössten zu 'ein in dem am niedrigsten gelegenen Gebiet, von "'0 ans 
sie sich mit wachsender Höhe vermindert. Doch ist der Lnterschied llll

beträchtlich und an den verschiedenen Beobachtungsstellen wechselnd. 
Da die Geschiebebeobachtungen in verschiedenen Höhenzonen an einer 
in verschiedener 'Weise ausgewaschenen Bodenoberfläche angestellt worden 
sind, beruht offenbar die Zunahme der Geschiebefrequenz " 'eiter unteJl 
darauf, dass das ehemalige Meer in seiner Rückzugsphase die Bodenober
fläche näher der jetzigen Küste stärker ausgewaschen und dadurch mehr 
I':lteüle freigelegt hat. Somit erscheint die bei der Lferverschiebung vor 
sich gegangene Aus,mschung als Zunahme der Geschiebefrequenz III solchen 
Gebieten, in denen die Regres ion langsam gewesen ist. 

Die übrigen Bestandteile der :Jloräne w"luden im Zusammenhang mit 
elen Feldarbeiten aus der unter der Oberflächen schicht gelegenen unaus
gewaschenen Moräne dadurch bestimmt, das eine hinreichend, ca,. Ii.;; m 
tiefe Grube in ihr ausgehoben wurde, wobei ihr Grund in die unveränderte 
::\Ioräne reichte. f)oweit fertige Schnitte zur Verfügung standen, wurden 
in entsprechender Höhe an ihrer Wand Beobachtungen angestellt. Dabei 
kam es darauf an, unter Benutzung der oben dargestellten f)kala die l'ela
tive Frequenz jedes Bestandteils zu bestimmen. Da die Trennung der 
feinsten Fraktionen , f)chluff und Ton , sich im Felde als schwer erwies . 
" 'urden sie später zu einer gemeinsamen Gruppe vereinigt. So ergaben sich 
als Grundlage der Behandlung vier Fraktionsgruppetl, nämlich Kies , Naud. 
Feinsa:nd, Schluff + Ton. Ihre clnrchschnittlichen Frequenz"'erte ,nu'clell 
gesondert für jeden :JT.oräi1entyp sowie die yerschieclene:n Höhe:nzonen be
rechnet. Abb. 5 zeigt die Verteilung der "er 'chiedenei1 Fraktionen anf 
diese Gruppen. In allen Fraktionen " 'ech8eln die Fl'cque;1Zen in den Gc-
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bieten der verschiedenen Moränentypen, wenngleich das Hauptmaterial 
überall aus Sand und Feinsand besteht. Kies findet sich am meisten in 
der Moräne gneisischer Gesteine, danach in der Moräne glimmerschieferiger 
Gesteine, und am wenigsten ist er im Zusammenhang mit Dolomit anzu
treffen. In seiner Frequenz tritt somit bei den verschiedenen Moränen
typen ein recht beträchtlicher Wechsel auf, bei dem die Tendenz zu be
stehen scheint, dass der Kiesgehalt in den im Südteil des Untersuchungs
gebietes gelegenen Moränen quarzitischer, basischer und dolomitischer 
Gesteine abnimmt. Zugleich nimmt die Kiesmenge mit wachsender abso
luter Höhe etwas zu. Im Vergleich mit der Geschiebefrequenz vollzieht 
sich die letztere Veränderung in umgekehrter Richtung. Desgleichen ist 
die geschiebereiche Moräne granitischer Gesteine sehr kiesarm. Nur im 
Glimmerschiefergebiet treten sowohl Geschiebe als auch Kies in einer über 
dem Durchschnitt gelegenen Menge auf. 

Das Hauptmaterial der Moräne machen überall Sand und Feinsand 
au s, die ebenso wie Kies und Geschiebe einander derart zu ergänzen schei
nen, dass , wo in reichlicheren Mengen Sand vorkommt, wie in den Moränen 
granitischer und quarzitischer Gesteine, entsprechend weniger Feinsand 
auftritt. Ein anderer Wechsel im Vorkommen des Sandes kann nicht unter
schieden werden. Dagegen scheint der Feinsandgehalt in den Moränen der 
basischen und dolomitischen Gesteine zuzunehmen, in denen auch der 
Anteil der feinsten Fraktion verhältnismässig beträchtlich ist. Ebenso 
verhält es sich auch mit den Quarzitmoränen. Die erhaltenen Unterschiede 
sind jedoch so gering, dass für die Moräne des Untersuchungsgebietes 
überall ein fast gleicher mechanischer Aufbau, in den Sand und Feinsand 
den Hauptteil ausmachen, kennzeichnend ist. Das Material ist im Granit
gebiet etwas gröber als anderswo. 

Um zuverlässigeres Vergleichsmaterial zu gewinnen , wurde unter Be
nutzung der Köhnschen Pipettenmethode über Proben, die an 29 Beobach
tungsstellen aus 0. 5 m Tiefe entnommen worden waren, eine Schlämm
analyse angestellt. Die Analysenergebnisse sind dargestellt in Tabelle Ir, 
aus der ferner die Entnahmestellen der Proben, die Ablagerungsform der 
:Moräne , ihr petrographiseher Typ, ihre Meereshöhe sowie relative Geschiebe
frequenz zu ersehen sind. Des weiteren ist in der Tabelle jede Probe mit 
der entsprechenden Ziffer versehen, mit der ihre Entnahmestelle in Abb. 1 
bezeichnet ist. Die analysierten Proben sind darin nach den absoluten 
Höhen der Beobachtungsstellen gruppiert, ausserdem sind in der Tabelle 
d er durchschnittliche Aufbau der Moräne in den verschiedenen Höhenzonen 
sowie der :Ylittelwert aller Proben angegeben. Ein wesentlicher "Unter
schied in der mechanischen Zusammensetzung der 1\'Ioräne tritt in den 
ver chiedenen Höhenzonen nicht hervor, vielmehr gehört ihr Aufbau 
überall zu demselben Typ, der durch den hohen Feinsandgehalt gekenn
zeichnet ist. Ferner ist zu bemerken , dass der Tonreichtum in allen Höhen
lagen verhältnismässig stark wechselt, wie auch andernorts in Finnland 



Tabelle U. .Ylecha"i1isehe Zusammensetzung der ::\Iol'äne i1aeh SehlänllnanaJysell. 

~r·1 I I I' .. I ~~~ I Korngrösse in mm . 
Probc,telle Oberfläl"heufonn ~rOl'äl}el1typ 

Hoheu.M. " ""' __ 
illM. g~§: ')-O ~ I 0.5- l o:25-l o.05- T>.02-1 -

1 I N 'Cf - ." 0.25 0.0 5 0.02 0.002 <0.002 
1 

1 I 
14 Turtola, Pello Ri tayaara .. . .. Gipfel des ,)Vaam-Berges,) gneisisch c. 260 ;l - 3 14.10 5.67 35.2.} 24.80 18.20 2.00 
4 Kolari S, Sammalvaara . . .... ' ,) » 247 2- 3 26.0:1 8.56 33.22 16.~ .5 14.70 1.00 
:2 Kolari S, Aijävaam ...... . .. » » 240 1 21.63 13.45 38.02 11.6'> 12.!J5 2.30 

36 Ylitornio, Romakka .. . . ..... » granitisch c . 240 1 25.95 14.38 41. 07 1 8.tO n. 7~ I 0.70 
34 Ylitornio , Moinavaam . . ... .. » » 235 1 32.99 13.~~ 34.~3 !J.I0 !J.la 1.10 
42 Ylitornio, Näätävaam " . .. .. » ,) 215 1 27.51 15.98 38.66 5AO 10.'.; I 1.50 
47 Ylitornio, Sompanen ........ ') ,) 210 9 1 21.45 16.:12 46 . .>3 0.2 .5 5.75 0.70 
21 Ylitornio, Lankovaam . ... . . . » » 203 1 -~ I 33.52 16.10 34.ü7 8.2 6.75 0.75 
45 'l'urtola, Et. Alposrova ... . . ' 1 ,) ') 

I C • 200 14.70 10.0,( 44.51 I 13.55 15.55 1.65 

Mittl'lwert der Proben 1- 9 200- 260 24.21 12.65 38.46 I 11.84 11.52 1.30 

60 Rovaniemi , Kuusivaara .. . " . Drumlin glimlllerschil'ferig c. 180 1 21.6 1 11.58 38.75 1 13A5 12 .05 2.55 
71 Rovaniemi , Pisavaam .... . .. (;ipfel des ,)Vaara-Bergcs,) quarzitisCh c. 170 3 17.8:1 13.34 29 .62

1 

16.30 20.40 2.50 
61 Rovaniemi, Palokkaanmaa . . . Grundmoräne glillllllerschieferig 153 2 19.81 12.62 40.56 17.80 8.80 0.40 
24 Ylitornio , Muotkavaara ...... Gipfel des »Vaara-Berges,) granitisch 130- 140 1 27.56 10.87 35.0fi I 10.80 12.70 3.00 
64 Rovaniemi,l-firvas ... . ...... Drumlin quarzitisch 130 3 ] 9.7 I 12.02 41.86 10.90 13.65 1.85 
72 Rovaniemi, Vaajoki .. . ..... . Grundmoräne gli 111 merschicfcrig c. 120 I ~ 21.44 16.32 46.;;:1 9.25 5.75 0.70 
57 Ylitornio, Lohijärvi ... . .... . » granitisch c. 100 2- 3 34.M 17.70 35045

1 
7.40 4.70 0.70 

43 Rovaniem.i, Lehtojärvi ....... Radialmoränc » c. 100 12- 3 36 .63 11.77 28.15 7.:15 12.60 3.50 

Mi ttel wcrt dcr Proben 10- 171 100- 200 ! 1 24.83 ! 13.28 36.9U I 11.65 11.:13 ! l.n 

56 l~ovaniemi , 8 km SW .. ··· ··1 Drumlin gli mmcrscltil'ferig 90- 100 12- 3 / 18.21 12.06 46. 12 10.~o ] 0.85 2.:l5 
81 Trrvola, Sivakkajärvi ') qll1uzitisch 80- 100 :d - 3 16.90 9.92 38.28 16 .. ;0 17.6U 0.80 
82 'Jhvola, Valkeavaara ... . ... . 1 » » 80-100 3 1 14.72 10.8:1 41.35 15.00 16.60 1.50 
84 'fcIvola, Kätkävaara .... . ... Gipfrl t!ps»Vaara-l3L'rgrs,) basisch c. 90 3 10.01 8.0!J 46.41 16.!JO 17.~ .j 1.10 
17 Turtola, Pello K ylänvaam ' . . » gneisisch 87 2- 3 20.70 14.15 46 .7.; 5.no 11.00 1.40 
65 Rovanipllli, Jfirvas ... . ..... . (;rulldllloräne basisch 72 3 20.07 11.12 45.4(1 l1.8u 9.3U 2.:1U 
73 Rovaniemi, Muurol;\ ...... " . Dnunlin quarzitisoh 72 1 35.18 7.68 25. 121 12.20 17.20 2.(;u 
85 1'ervol11, Kätkäjärvi S . . . . . . . ') dololllitisch t. 70 1- 2 14.34 6.70 36. i.' 15.:30 23..10 3.50 
74 Rovanicmi, Jaatila ... . ... .. . ') basisch 65 1 34.7fJ 16.12 

30." I 
3.50 4.!J.5 1.0'; 

76 Tervola, Koivu Ollila . ...... . G fIIndmoränl' 

! 

dolomiti sch 

! 

c. 56 1 ! 24.93 8.65 60.81 2.10 2.00 1.50 
78 '1'ervola, Oinas .............. Drumlin basisch 45 1- 2 6.30 12.15 61.0:1 11.50 8.11 0.90 
77 'l'rrvola, Peura .. . ... . ... " . » » 41 2- 3 21.03 13.29 1 45 .07 10.90 I 8.45 1.25 

I 

I 11.00 \ 12.24 ! 1 Mittclwert der Prohen 18- 29! 41 - 100 ! ln.7ß ! 10.n2 ! 44.:l6 ! 1.68 
Mi ttrlwt'rt drr Probpll 1- 29 41 - 260 :22 .... ;; 12.1 1 40. :; 1) ll.H 11.71i I.GJ-
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festgestellt (z. B. Aarnio 1938 b). Auch scheint der Geschiebereichtum der 
Bodenoberfläche mit dem mechanischen Aufbau des übrigen Teils der 
Moräne nicht in kausalem Zusammenhang zu stehen, denn sowohl in ton
reichen als auch -armen Gebieten treten in reichlichem Masse Geschiebe 
auf. 

Der mechanische Aufbau der Moräne bleibt somit nach den Feldbeob
achtungen wie auch Schlämmanalysen einen halben Meter unter Gelände 
in den verschiedenen Höhen so gleichartig, dass in dieser Schicht keinerlei 
Auswaschung der Moräne mehr festzustellen ist. Die Untersuchungen yon 
Aaltonen erweisen, dass das von der Bodenoberfläche tiefer versickernde 
Wa seI' die Oberflächenschicht ständig auswäscht, wobei das feinste Material 
yon der Oberfläche tiefer in den Boden eindringt, und durch Schlämm
analysen hat nachgewiesen werden können, dass in erster Linie im TOE
material Sortieren vor sich gegangen ist (Aaltonen 1939, K 41). Wenn 
selbst eine so schwache Erscheinung durch Analysen festgestellt werden 
kann , so müsste die um ein Vielfaches stärkere, in der Uferzone vor sich 
gehende Auswaschung noch deutlicher hervortreten als Sortieren feiner 
Bestandteile vorwiegend in einer Zone, die der Arbeit der Uferkräfte längere 
Zeit ausgesetzt gewesen ist. Das erhaltene Ergebnis erweist jedoch, dass 
die in der Uferzone vor sich gegangene Auswaschung der Oberflächen
schicht des Bodens sich nicht bis in eine Tiefe von 0.5 m erstreckt hat, 
vielmehr hat die Moräne dort ihren ursprünglichen mechanischen Aufbau 
unverändert beibehalten. So hat auch auf Grund des hier zu behandelnden 
:Materials in einer Tiefe von einem halben Meter in der mechanischen Zu
sammensetzung der Moräne kein Unterschied zwischen dem supraaquati
schen und dem subaquatischen Boden festgestellt werden können. Zu 
demselben Ergebnis sind zuvor Aarnio sowie Kivinen gekommen; ersterer 
hat festgestellt, dass im Auftreten der tonreichen und -armen Moränen 
keine Regelmässigkeiten zu erkennen sind (1938 b , S. 8), letzterer hat er
wiesen, dass die für die Vaara-Moränen charakteristische lockere Ober
flächenschicht sowohl ober- als auch unterhalb des höchsten Ufers dieselbe 
mechanische Zusammensetzung aufweist (1941 , S. 28). 

Geologisch wäre es recht interessant festzustellen , wie der mechanische 
Aufbau der Moräne sich zu ihren Oberflächenformen und zu der geneti
schen Gruppierung ihrer Bildung verhält. In diesem Sinne ist auch die 
Oberflächenform der Moräne an jeder Beobachtungsstelle in die Tabelle II 
eingetragen. Doch ist das Material zu gering für einen derartigen Vergleich 
und auch sonst dafür ungeeignet, denn das günstigste Material für diesen 
Z,veck liesse sich im Gebiet einheitlichen Felsgrundes und an fast in gleicher 
Höhe gewählten Beobachtungsstellen gewinnen, da dann die dnTch Höhen
unterschiede sowie petrologische Schwankungen etwa yerursachten Ver
änderungen geringer ausfielen. 

Um eine klarere Auffassung davon zu gewinnen, inwieweit der mecha
nische Aufbau der Moräne in den feinsten Fraktionen der verschiedenen 
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Moränentypen wechselt, sind aus der obigen Tabelle die Mittelwerte auch 
bei den verschiedenen Moränentypen berechnet worden. Infolge des ge
ringen Umfangs des Materials suchen auch sie nicht weiter als einen Aus
gangspunkt für künftige Untersuchungen zu geben. Das erhaltene Ergebnis 
ist in Abb. 6 dargestellt. In ihr ist jeder l\Ioränentyp vertreten durch eine 
Kolumne, in der die verschiedenen Fraktionen , vom gröbsten Material 
ausgehend bis zum feinsten, untereinander angegeben sind. Die Schwan
]nmgen stimmen mit den im Felde angestellten Beobachtungen ungefähr 
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Abb. 6. Der mechanische Aufbau der Moräne nach Schlämmanalysen. Linl<s die Analyscnergeb
ni sse entsprechend den Moränentypen lmd rechts nach Höhenzonen gruppiert. Die RCihenfolg(' 

der ::ipalten ist dieselbe wie in Abb. J. 

überein. So enthält die Moräne der granitischen Gesteine auch jetzt am 
meisten gröbstes Material, Sand, dessen Anteil wieder bei allen anderen 
Moränengruppen fast unverändert bleibt. Die Feinsandmenge ist in den 
Moränen der glimmerschieferigen und basischen Gesteine am grössten. Der 
Feinsand ist in den Analysen in zwei Fraktionen geschieden worden, deren 
feinerem Teil eine Korngrösse von 0 . 05 - 0.02 mm zukommt. Dessen Betrag 
schwankt vielleicht am meisten bei allen Analysen (von 24. 8 bis 2.1 %), 
so dass die in den Mittelwerten sich widerspiegelnden , verhältnismässig 
regelmässigen Unterschiede in der Verteilung des feinen Feinsandes auf 
die verschiedenen Moränentypen kein richtiges Bild von seinem Auftreten 
verleihen. Ein grosseI' Wechsel erscheint ferner im Schluffgehalt, während 
dagegen die Veränderungen der Tonmenge innerhalb weit geringerer Grenzen 
vor sich gehen (von 3.5 bis 0.4 %), wodurch erwiesen wird, dass die Moräne 
im ganzen Gebiet zu den tonarmen Moränen gehört (Aarnio 1938 b , S. 8-9). 
Die Tonmenge bleibt bei allen Moränentypen fast gleich, und zwar liegt 
der durchschnittliche Wechsel nur zwischen 2.5 und 1. 3 %. Das gegensei
tige Verhältnis der feineren Fraktionen ist auch aus der folgenden Tabelle 
Irr zu ersehen. 
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Tabelle IH. 

)lorkinentyp 

Der ~o ische Anteil der 
feineren Fra ktionell Anzahl der 

Beob-

1 - 1- ---I achtungen 
0.05- 0.02 0.02- 0.002 < 0,002 

I grani t i seIH' r Gesteine ....... . ......... . 880 9 .76 1.57 !l 
gneisischcr . . . . .... ..... . , '" ]4.7 0 1,1.21 1.67 -l 
q uarzi ti scher ...... . .. '. ' .... .. 14.1 8 17.09 1.85 fJ 
glimmerschi ef. . . ..... . . . ... .. .. . 12.72 9 .36 1.50 4 
b1Lsischer .. . . ......... .. ... . 10.92 9.64 1.32 5 
dolomiti scher ....... . ... .. . .... 8 .70 12.70 2.50 2 

Das ganze Gebiet • ••• ' • ••••• 0 •••• •••• • •• 11.44 11. 76 1.64 29 

In der Verteilung des feineren Materials bestehen keine grossen unter
schiede, und auch diese dürften sich ausgleichen, wenn reichlicheres Mate 
rial zur Verfügung stände. Nach der Frequenz des feinen Materials lassen 
sich die Moränentypen in nachstehender Reihenfolge unterbringen: 

1. Moräne quarzitischer Gesteine ... . ...... 33.12 % < 0.0 5 n1n1-
2. » gneisischer » ..... . .... 30.5 8 » » » 

3. » dolomitischer » .. . ..... . . 23. 90 » » )~ 

4. » glimmerschieferiger » . ......... 23.58 » » )~ 

5. » basischer » .. ..... ... 21. 88 » » » 

6. » granitischer » ... . .. . ... 20 .13 » » » 

Lässt man den feineren Feinsalld weg und rechnet man nur den gemein
samen Anteil des Schluffes und Tones, so verändert sich die Reihenfolge 
ein wenig: 

1. Moräne quarzitischer Gesteine .......... 18. 94 % <O . o~ nun 
2. » gneisischer » .......... 15. 8 » » » 

3. » dolomitischer » .......... 15.20 » » » 

4. » granitischer » ... .. ..... 11.33 » » » 

5. » basischer » . ......... 10. 96 » » )~ 

6. » glimmerschieferiger » .. ........ 10. 6 » » )} 

Auf den ersten Stufen der Aufzählung bleibt die Heihenfolge der Morä
nentypen mit reichlicherem feinen Material bei Anwendung beider Ei 1-

teilungsgründe unverändert, aber bei den gröbsten Moränen tauschen die 
granitische und die glimmerschieferige ihre Plätze. 

Der mechanische Aufbau der Moräne wirkt entscheidend auf den Wasser
haushalt des Bodens ein, denn das ~Tasserhaltungsvermögen des Mineral
bodens wrrd in erster Linie durch die Menge des feinsten Materials bestimmt. 
Das Verhältnis zwischen dem Betrage der Fraktion < 0.02 und dem das 
Wasserhaltungsvermögen des Bodens angebenden Feuchtigkeitsäquivalent 
ist ungefähr geradlinig, wenn der Anteil der feinen Fraktion geringer als 



26 Bulletin de 1a Oommission gt:ologique dc Fin1ande X:o 131. 

40 % der Gesamtmenge ist (Aaltonen 1940, f3. 86-Si). oomit zeigt die 
zuletzt dargestellte Gruppierung der l\1oränentypen zugleich das relative 
\Vasserhaltungsvermögen, das in demselben Verhältnis wie die Menge des 
leinen Materials wächst. Da in den verschiedenen Höhenzonen der Ton
und Schluffgehalt ungefähr konstant bleibt, kann auch in den Feuchtig
keitsverhältnissen der Moräne kein unmittelbar durch die Höhenverhält
nisse bedingter regionaler Unterschied bestehen. Ein örtliches, von den 
Höhenverhältni sen unabhängiges Schwanken dagegen wird durch das 
ungleichmässige Auftreten des feinen Materials wie auch durch die struktu
rellen Verschiedenheiten der Moräne be\virkt. 

DIE PODSOLIERUNG DER MORÄNE. 

Im Untersuchungsgebiet reicht die Moräne nicht bis an die Erdober
fläche als unveränderte homogene Schicht, sondern ihr oberer Teil zerfällt, 
,~ie man beobachten kann, überall in einige mit der Oberfläche parallel ver
laufende Horizonte. Mit anderen Worten , auf der unveränderten Moräne i t 

als Bodenbildungsergebnis das sogenannte Podsolprofil anzutreffen, das 
durch folgende Zonen charakterisiert ist: zuoberst eine hauptsächlich aus 
organischer Substanz bestehende Humusschicht, darunter eine gebleichte 
und ausgewaschene Eluvialschicht, der A-Horizont. Unter ihr liegt eine 
,,-echselnd dicke, meist rostbraune Illuvialschicht oder der B-Horizont, der 
in seinem unteren Teil Ül unveränderten Untergrund oder den O-Horizont 
übergeht. Eine derartige tlchichtenfolge ist nach Aaltonen kennzeichnend 
für schwach kalkhaltige Gebiete kalter und kühler Klimate (1940, f3. 188). 
Ihre Entstehu'(lg ist ausser durch das Klima und den chemischen Aufbau 
des Bodens yerursacht durch t:ltruktur und mechanische Zusammensetzuug 
der Oberflächenschicht, Bedingungen, die den Dichtegrad des Bodens 
bestimmen und zugleich auf seinen 'Wasserhaushalt einwirken. Da die 
Beobachtungsstellen so gewählt sind, dass dort das Grundwasser im allge
meinen tief steht, ist die Feuchtigkeit der Oberflächenschicht von der 
::\lenge des dem Boden zufliessenden Wassers abhängig. Dabei wäscht das 
\Vasser Bestandteile sowohl aus der oberflächlichen Humusschicht als 
auch aus dem sie unterlagernden A-Horizont, der allmählich verarmt und 
heller wird. Dadurch wirkt der chemische Aufbau des Bodens zusammen 
mit der Humusschicht auf die Beschaffenheit und Menge der im Wasser 
gelösten Salze ein. Der Karbonatgehalt des Bodens verzögert im allge
meinen die Bewegungen der kolloiden Stoffe. Unter der Auslaugungs
schicht macht die Bewegung der im Wasser gelösten Stoffe Halt, wobei 
die Kolloide als Anreicherungsschicht oder B-Horizont ausgefällt werden. 
Je länger die Bodenbildung vor sich gegangen ist, desto deutlicher haben 
sich die verschiedenen Horizonte herausgebildet, so dass nach Aaltonen 
in der Bodenbildung des höher gelegenen »alten» Bodens und des näher 
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dem gegenwärtigen Meeresspiegel auftretenden »jungen» ein Unterschied 
beobachtet werden kann (Aaltonen 1940, S. 210). 

Da alle Beobachtungsstellen auf in ihrem mechanischen Aufbau an
nähernd gleichwertiger Bodenart, nämlich auf Moräne, gelegen und ansser
dem so gewählt worden sind, dass die Bodenoberfläche dort fast eben ist, 
sind die physikalischen Eigenschaften des Bodens und der Einfluss der 
klimatischen Bedingungen an jeder Beobachtungsstelle ungefähr gleich. 
So bieten die Beobachtungsstellen eine Gelegenheit, Beschaffenheit und 
, 'tärke der Bodenbildung sowohl auf ungleichaltrigem Moränenboden (bz\\·. 
in verschiedenen Höhen) als auch auf den verschiedenen Moränentypen 
zu vergleichen. Zur Bestimmung der Podsolierung wurde an jeder Beob
achtungsstelle die Stärke der Hurnusschicht ,vie auch der unter ihr lagernden 
Horizonte A und B gemessen. Dabei wurde auch der Deutlichkeit der ver
schiedenen Horizonte Aufmerksamkeit zugewandt. Soweit in der Stärke 
irgendeiner ßchicht eine Schwankung auftrat, wurde zur l?eststellung der 
mittleren Horizontstärke an mehreren ßtellen eine Messung ausgeführt. 
Die so erhaltenen Ergebnisse sind dargestellt in Tabelle IV, ia der die Beob
achtungsstellen in einer ihrer Höhe entsprechenden Reihenfolge gruppiert 
und mit derselben ummer wie in Abb. ] versehen sind. Ausserdem sind 
für die Tabelle die mittleren Stärken der den weiter oben dargestellten Hö
henzonen entsprechenden Podsolschichten berechnet worden. Bei ihrer 
Durchsicht zeigt es sich, dass bei zunehmender absoluter Höhe die Podsol
horizonte und die Humusschicht dünner werden. Dabei ist jedoch in 
Betracht zu ziehen, dass in den niedrigeren Höhenlagen der petrographische 
Aufbau abwechslungsreicher und basischer ist, was seinerseits ,wf ein 
Zunehmen der ßtärke der Podsolschichten hinwirkt. Damit die vVirkung 
der Höhenverhältnisse deutlicher hervortrete, sind aus der Tabelle für das 
Gebiet der Moräne granitischer Gesteine die den obigen entsprechenden 
::\littelwerte berechnet \\'orden: 

I Anzahl der I 
lleobachtungen H ühe ü. M. Humus 

I 
--l-H o rizo:lt ll-JLori ZO llt I 

9 > 200 llJ 3.2 cm 6.5 cm lJ. 8 CI11 

32 100- 200 3.0 10.6 23.;5 
9 < 100 3.1 9.1 25.1 

50 38 270 3.1 9.0 :22.4 

Kach ihnen besteht der grösste Unterschied zwischen dcn z\\'ei oberen 
Zonen, wälu'end wiederum bei den unterhalb 200 m angestellten Beobach
tungen keine nennenswerten Veränderungen hervortreten. Nur der B
Horizont wird regelmässig mit zunehmender Höhe dünner. Auch der A
Horizont wird weiter aufwärts schwächer, während dagegen die Humus
'chicht in allen Höhenzonen ungefähr gleich stark bleibt. Mit dem Alter 
des Bodens verglichen , bedeutet dies, dass die Humusschicht ihre Rtärke 
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XI". 

1J 
36 

4 

34 
,18 
,17 
52 
21 
-1-5 
l~ 

'!.7 
6 
7 

]3 
71 
!i1 
60 
5 

24 
6,1 

1 
22 
50 
8 

11 
63 
26 
29 
46 
15 
55 
39 
12 
72 
25 
3 

41 
29 
30 
62 
37 
19 
67 
ü8 
38 
42 
53 
28 
24 
5-1 
83 
43 

Tabelle IV. Podsolierung und Vegetation 

]~eobatht\lll:zsste ll e 

Turto la, I ituyaara .... .. . . ............ . . 
Ylitornio, Romakk,t .. ... . . ...... . . ..... . 
Kolari, Sammalvaam ..... ... . ...... . . . . . 
Kolari , Aij ä\-aam ............. . ........ . 
Tllrtola, ~ l o inaY1tara .. . .... . ............ . 
Ylitorni o, Xäätävaam ...... . .... . .. . . . . . 
Ylitornio , i-iompanen ........ .. ... ..... . . . 
Tllrtola, Xiemivaara .................... . 
Turtola, Lankoyaam . ... ... .. ..... . . .. _ . . 
Turtola, Et. Alposroya, ........ .. . . . ..... . 
Tnrtola, Iso Apina, ........... . .. . .. .. . . . 

~iittelwert 

Turto1a, Pallistaj,L ....... . ... . .. .. . ... .. . 
Tllrtola, Lompolonyaam ....... . ...... . . . 
Tllrto1a, Mllstitunturi ~ . ... .... . . .. .... . . 
Turtola, Makkarayaara .................. _ 
Rovanicmi, Pisavaara ... . ... .. .... . . . ... . 
Rovanirmi, Palokkaanmaa ..... .... .. .. . . 
Rovanicmi , KUllsivaara ...... .. . . . . .. . .. . 
Tmtola, ]ütu1avaara ... . .... . .. . ..... . .. . 
Ylitorni o, . :\f:~otka~-aara ......... _ ....... . 
RovalUcllll, I cnlU]olo . . . . . . ...... . . . .... . 
1\:01ari , J "appea .... .... . ... . . . .. .. ...... . 
l rhtonll o, h arhurova ... . ..... .. . . .... . . . 
Rovanicmj, U~'p~'kkä . . .. .. .. ... . ....... . 
Tllrtola, Snarikoskenma,t ...... . ... . .... . . 
Tmtoht, Kalavaara . .................... . 
Rovalliemi, Kcs kimerkJdvaant '" _ ..... .. . 
Turtola, KllUsiyaara ... .. ...... . . ..... . . _ 
Turto1a, Konttajärvi ........ . .. . .. . ..... . 
Turtola, Viitavaara ........ . ..... ... ... . . 
Tllltola, Sallkkoriipi Ir ... . ... . ......... . 
Rovaniomi, Tcrnujoki ~ .. . ... . ..... .. .. . 
Ylitornio, Säikkäriin roV,Lt ... .. ..... . ... . 
Tmtola, Liikalaki . . ...... . ............. . 
Rovaniemi, Yaajocn niska ... . .. . ' " . . . .. . 
Ylitornio, Xllasjärvi S ...... . .... . .. .... . 
K01ari , Koivnmaa ... . . .......... _ . ... . . . 

, Rovaniemi , PölkkTlampi X .... ... . . ..... . 
Ylitornio, KCIlnajärvi E ..... . .. . ..... . . . 
Rovan~cmi , !(allioya~m .. . . . .. . . _ .. . " . . . 
RovalUcllu, ferml]okl ....... . ......... . . . 
Ylitornio , IIoikkanicmi . . . . .............. . 
'l'urtola, öaaripalo . . ...... . ............. . 
Rovan.i cmi, LOllcjiirvi ... . ... . . ... __ . .. , ._ 
Rovaniemi, Pisajiirvi .. . ................. . 
Ylitonüo, Raanujärvi \'1 . . .... .. . _ ...... . 
Rovaniemi, Lehtojärv i ....... . .. . ..... . . . 
Ylitornio , Torasvaara .. .. .... .. . . ...... . . 
Ylitornio , Vuoskulompolo . . .. . . ........ . . 
Ylitonüo , J,ompolonvaam .... . . ... . .... . . 
Ylitornio , Palolompolo ...... . ........... . 
'l'ervola, Luppovaara ... . ................ . 
Rovanicmi , Lehtojärvi ......... . ... ..... . 

Ahsolute 
Höhe 

:270-260 
c. 250 

2,17 
2,10 
:l35 
230 
215 

220- 200 
203 

c. 200 
c. 200 

270- 200 

190 
200- 150 
180- 160 
180-160 
160- 150 

153 
c. 150 

160- 140 
1-10- 130 

c. 130 
c. 130 

130- 120 
130- 120 
130- 120 
130- 120 

c. 125 
c. 120 
c. 120 
c. 120 
c. 120 
c. 120 

120 
c. 120 

120- 110 
120- 110 

115 
120- 100 
120- 100 
120- 100 

c. 110 
c. 110 

110 
1t0 
109 
106 

c. 105 
110- 100 
110- 100 
110- 100 

c. 105 
110- 90 

c. 100 

)(ol'iiIlC llt ~' I ) 

graniti seIt 
» 

gncisisclt 
» 

graniti selt 

graniti sch 

» 

quarziti sch 
glimmcrschidrri;! 

baSIsch 
gncisi sch 
graniti sch 
Cjl1arziti sclt 
2:nrisisch 
gra lliti sclt 

» 

gli Illlllcrschipf('rig 
gralliti sclt 

» 

.,.1 i lll111erschi f'ft'r i" 
" " granitiseIt 

<gllpi sisc lt 
graniti seIt 

» 

glimmrrschieferig 
granitisch 

» 

qll<trziti sc lt 
» 

gralliti sd l 

» 

Cj LHtrzi ti sch 
graniti sch 
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auf verschiedenen Beobachtungstellen. 

Podsoliel'lIng in cm 

lIull1us B 

I I 
3 9 undeutlich 
4 10 dick \1. undeutl. 
3 10 12 
3 ti IO 
:2 3 ]0 
(j 7 13 
-! 8 18 
3 9 ]l 

:2 

I 

3 22 
3 6 20 
2 6 10 

3 .1 8 
I 

6. 81 14.0 (2 undeutlich) 

3 8 undeutlich c. 36 
-! 6 16 
(j 20 26 
3 7 11 
3 7 10 undeutlich 
(j 10 20 

15 16 undeutlich 
3 1-! 36 
-! 8 20 
(j 10 

I 
18 

9 10 c. 25 
3 9 30 
2 !) 20 

I 3 6 13 
:2 -l 20 
7 8 16 undeutlich 
1 2 30 
3 10 c. 20 
5 9 36 
:2 -l undeutlich c. 50 
Li 16 dick u. lU\(leutli ch 
2 2 undeutlich undeutlich 
4 13 16 
8 12 undeutlich c. 16 
:2 9 10 
G 10 25 
:l 12 20 
3 12 35 
2 11 20 

10 26 -!6 
3 18 undeut lieh 
2 11 c. 15 
5 12 20 

10 undeutlich undeutlich 
5 11 c. 30 
J 9 18 
2 10 16 
1 20 c. 36 
4 20 JO 
2 6 11 
2 7 30 
3 7 20 

lIolzart 

. (0 6 ) 
6 (0) 
. (0) 

• 
. ( 6 0 ) 
6( . 0 ) 
6 . 
. 0 

• 
6 . 0 
0 . 6 

t 

0 6 . 

• 
6 
. (0 ) 
. 6 
6 (0 ) 
6 0 
6 . 0 
. 6 0 

I 
6 0 
0 6 
. 0 6 
. 0 
6 (0 . ) 
. ( 6 0 ) 
06 . 
. (6) 
6 0 
6 . 0 

• 
6 0 

• 
. 0 6 
6 0 
. 0 
. 6 
. 0 
. 6 0 
. 0 
6 
. ( 6 ) 
. 0( 6 ) 
6 . 
d o) 
6 0 
. 6 0 
. 0 
. 0 
. 0 6 
. 0 
6 0 

• 

I 

CI' 
H)['l' 

C'l' 
CI' 
CT 

:Je1' 
miT 
EVT 
CClT 
]ü['l' 
EYT 

}fT 
Ce!'!' 
}L\!T 
EVT 
Ey"rr 
mIT 
GDT 

w1' 
"DI'r 

:MT 
:\1'1' 

InlT 
VM'1' 
EY'1' 
CCIT 
GD '1' 
WI'J' 

w1' 
Wl' 
Y'1' 
wr 

CClT 
EYT 

)['1' 
EVT 

MT 
VM'l' 

}f'1' 
CT 
}IT 

ErT 
EVT 
HM'l' 
GDT 
HMT 

}fT 
Cl' 

EVT 
mIT 
Cr.IT 
HMT 
GGlT 

I 
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Xr. 

59 
ö!) 
Rti 
56 
70 
51 
1S 
1'l:2 
;--; 1 
3~ 
17 
Hi 
:W 
:).1 
5H 
3 t 
HO 
(jli 
3:) 
(j.) 

73 
'.) 

7.1 
H-l 
71i 
'.) 
7H 
77 
7!) 

Beobachtllllgsstelle 

Ylitornio , Airiks('nvaanL ......... . ..... .. . 
'l'urtola, Kasurivaam ...... . ... .. .... .. . . 
Ylitornio. Lohijärvi ..... . . . .... . ...... . . . 
Turtola, Kuusijärvi . .... . ... . .. .. ... . ... . 

~li ttrl Wl'rt 

Ylitornio, Annukkajär\"i ............... . . . 
Royanicmi, Pisajärvi ... .. . .. " ........ " . 
Tmtola, Yrttima,t .. . . . ...... . . . . . .... . . . 
Rovanicmi, 7.9 SW ........ ... . ... . . .. .. . 
T('r\'ola, Pisavaam ........... .. .. . . . . . .. . 
Ylitornio, Ruokovaara ........ ....... ... . 
'l'mtol,t, J-firvirnaa .. ... . . . .............. . 
Tcrvola, Valkeavaal'a . . ............. . ... . 
Trrvola , :::;ivakkajärvi ... . ....... . ..... . . . 
Turtola, Y1. Korpivaar11, .... . .. .. ... ... . . 
Tmtola, Prllo j(dänvaMa .. .. . .. ..... . . . 
'1'm"toht, 1'nllol11, ' .. .... ............... . .. . 
Turtol11" :::l('lkäyaam ..................... . 
Ylitornio, ])rss11,lol1lpolo ................. . 
Ylitornio. Pa\okang,ts ................... . 
;J:mtola, 1\,1. Korpiyaam ........... . ..... . 
1rrvola, \ aa]Okl ....... . .... .. . . . . 
Rovanicmi, ~[llllrola . . ....... .... . ..... . . 
'1'llrto\a, Sri kkllla ....................... . 
Rov11,nirlllJ, Ifirvas S .................. .. 
RO\'anirllli, ~ruuro\a ........ . 
'1\>rvola, Eätk11,jär\'i . . . . .... . ........... . 
Rov11,nirl1li, R11,appamt ... . ... ........ ... . 
'J'l'rvo\a, Kätka\"aam .... . .......... .... . . 
'1\'lTo\a, Ollila ......................... . 
Rovanicrni, Saarcla ............. . ....... . 
'1'r.l"\'ola, Oinlts ... . ..... . . . ..... .... ... . . 
Tl'rvola, ]l[äki peu m .... . ..... . .... . ..... . 
Tl'ITola, LOll(' ....................... . .. . 

}Iith'l\\"l'rt 

AbsoLute 
Höhe 

C. 100 
c. 100 
c. 100 
c. 100 

200- 100 

100- 90 
100- !)0 

95 
c. 90 

100- 80 
100-80 
100-80 
100- 80 
100- 80 

90 
87 
So 

90- 80 
81 

c. 80 
75 

0- 70 
c. 75 

73 
c. 7:2 

72-
70- 60 

c. 65 
c. 60 
c. 56 
c. 55 
c . .15 
c. H 

38 

100- 38 

)[oränentYJl 

granitisch 

qlHtrziti sch 
,) 

gmniti seh 
glilllllll'rschi cfrrig 

quarzitisch 
gmniti sch 

,) 

quarzitisch 
» 

gmniti sch 
gnrisisclt 

,) 

gmnit isch 

,) 

glimllwrschil'fl'rig 
q uarzi ti seh 
gmnitisc'h 

baSisch 
q llarzi ti seh 
dolomitisch 
quarzitisch 

,) 

c\olornitisch 
qultrzitisch 

basisch 
,) 

quarzitiseh 



V. Oklco: Moränenunter suchun gen im W estli ch en Nordfinnland. 31 

Podsolierung in cm 
H ol"art WaldtYl) 

,flumus A 11 

3 12 15 .0 L. VMT 
3 5 20 L. O • MT 
1 17 20 .0 CT 
2 20 undeutlich undeutlich o . L. MT 
4.] .) 10.9 (6 undeutlich) i 13. ü (8 undeutlich) 

-l 20 15 . L. O MT 
3 3 15 L. O • YMT 
2 5 28 . 0 VM'!' 
4 12 15 L. . 0 VMT 
3 5 15 undeutlich L. O. VMT 
;2 12 20 . 0 EVT 
2 4 15 . 0 L. HM'!' 
2 20 15 L. . 0 VMT 
;2 undeutlich undeutlich . 0 EVT 
3 18 25 . 0 EVT 
3 13 undeutlich . (6 ) YT 
4 10 25 undeutlich • EVT 
5 13 25 0 . 6 HWf 
5 12 c. -l0 undeutlich . (L. ) VT 
:2 10 18 6 . 0 YMT 
5 10 undcutlich . 0 W[' 

2 12 15 6 0 GDT 
-l 12 und~ \ltlich 30 undeutlich L. O Wl' 
2 7 30 undeut lich . 6 VT 

15 10 undeutlich 6 0 HiT 
fJ 10 30 1mdeutlich L. HMT 
3 -+ undeutlich L. . 0 GDT 
4 15 4 undeutlich 6 . 0 Y:Wf 
3 20 und~ utlich undputlich . 6 VWl' 
3 14 17 L. ( . o ) Wl' 
2 10 20 L.( . ) mIT 
5 13 1G L. • }IT 
3 12 3-l undeutlich • (6 ) EVT 

20 23 unde ut lich \\'iesp 

-+.2\1 11. 3 '(4 undcutli ch) :22.9 (15 undeutlich) 
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verhältnismässig schnell erreicht hat, wonach diese fast unverändert ge
blieben ist. Dagegen hat sich die untere Grenze des A-Horizonts erst etwas
weiter abwärts verschoben , wobei seine Stärke etwas zugenommen zu haben 
scheint, aber später ist bei zunehmendem Alter der A-Horizont dünner 
geworden und seine untere Grenze der Oberfläche beträchtlich näher ge
kommen. Auch der B-Horizont hat sich mit wachsendem Alter verändert. 
Seine untere Grenze hat sich ständig aufwärts verschoben, wobei die Ge
samtstärke der Schicht abgenommen hat. Somit scheinen bei zunehmendem 
Alter des Bodens der A- und besonders der B-Horizont dünner zu werden 
sowie sich zugleich aufwärts zu verschieben, während die Humusschicht 
unverändert bleibt. So werden die verschiedenen Horizonte mit zunehmen
dem Alter oder wachsender Höhe deutlich und scharf abgegrenzt, wie au 
folgendem hervorgeht: 

Anzahl der 
Beobachtungen 

11 
45 
28 

H öhellzonc 
Anzahl der undelltli chell Horizo nt~ 

A·Horizollt. B·Horizont 

über 200 m ...................... . 
100 - 200 » ...................... . 

unter 100 » ...................... . 

o 
6 

4 

2 

8 
15 

Bei seiner Untersuchung über der Podsolierung in den verschiedenen 
Teilen Finnlands hat Aaltonen das Land in fünf Podsolgebiete eingeteilt, 
von denen weiter die Küstengegend (lI!) in zwei Teile, III a und III b , 
geschieden ist. Ersterer, III a, umfasst auch den Südteil der hier zu unter
suchenden Gegend, während der Nordteil zu Aaltonens Podsolgebiet I! 
gehört (Aaltonen 1933, Karte, '. 8). Somit bietet keines von AaltoneDs 
Podsolgebieten einen genauen Vergleichsgegenstand. Auf Grund des be
nutzten umfassenden Materials kommt Aaltonen bei seinem Vergleich der 
Podsolierung mit dem geologischen Alter des Bodens zu dem Ergebnis, 
»dass der A- und B-Horizont und wahrscheinlich auch die Humusschich 
bei zunehmendem Alter des Bodens an Mächtigkeit abnehmen , was im 
allgemeinen auch eine Zunahme der Humidität und der Höhe übel' dem 
Meeresspiegel bedeutet» (1933, S. 10 u. 14). Da es sich nun einmal um 
eine klimabedingte Verschiedenheit handelt, ist es natürlich, dass sie auf 
weitem Raum deutlicher erscheint als in einem verhältnismässig begrenz
tem Gebiet, wie es den Beobachtungen Verfassers zugrunde gelegen hat. 
Doch steht Verf:s Ergebnis in vollem Einklang mit Aaltonens oben ange
führtem Endergebnis, was die Entwicklung des B-Horizonts betrifft. In 
gleicher Richtung scheint sich auch der A-Horizont zu entwickeln, obgleich 
das von Verfasser gewonnene Ergebnis nicht so deutlich ist. Eine Ver
minderung in der Dicke der Humusschicht bei zunehmendem Alter des
Bodens hält Aaltonen für wahrscheinlich, während ,>;iederum auf Grund 
von Verf:s Material die Stärke der Humusschicht vom Alter des Bodens 
unabhängig bleibt, solange die Beobachtungen sich auf das Gebiet desselben 
petrographischen Moränentyps beschränken. Dagegen kann ein Ablleh-
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men der Stärke erst dann festgestel.1t werden, wenn alle Beobachtungen 
unbekümmert um den petrographischen Aufbau der Moräne berücksichtigt 
werden. 

o 
A 

10 

B 
20 

30 

<+0 c 
50 

60 

1 2. 3 4 5 6 

Abb. I. Die PoJsolicrung b('i den verschiedenen Moränent)1)cn. Dercn Reihenfolge ist dicselbe 
wie in Abb. 4. 

Aus Tabelle IV sind ferner die mittleren Stärken der Podsolschichten 
für die verschiedenen Moränentypen berechnet worden, damit festgestellt 
werden könne , inwieweit und auf welche Weise der petrographische Aufbau 
der Moräne Veränderungen in der Podsolierung verursacht. Das Resdtat 
ist in Abb. 7 dargestellt. Sie zeigt, wie die silikatreichen Moränen ihre 
eigene Gruppe bilden, in der die Humusschicht im Gebiet der Moräne 
granitischer Gesteine am dünnsten ist und mit zunehmender Menge basi
scher Gesteine ziemlich regelmässig stärker wird. In gleicher Richtung 
bewegt sich die Entwicklung beim A-Horizont, während hingegen der 
B-Horizont unregelmässige Schwankungen aufweist und in erster Linie 
gleich gross bleibt, jedoch in Moräne granitischer Gesteine am stärksten 
ist. Von ersteren unterscheidet sich ziemlich scharf als eigene Gruppe die 
von dolomitischen Gesteine ausgegangene Moräne, in der die Stärken aller 
Schichten kleiner als in den silikatreicheren Moränen sind, was auch auf 
dem zu geringem Material beruhen mag. Irgendeine Regelmässigkeit 
scheint zwischen dem mechanischen Aufbau und der Podsolierung der 
Moräne nicht zu bestehen, denn vergleicht man Abb. 7 mit der weiter oben 
S. 27 dargestellten, nach der Menge der feineren Komponenten durchge
führten Gruppierung, so können keine entsprechenden Übereinstimmungen 
dargestellt werden. Demnach hat der mechanische Aufbau der Moräne 
nicht nennenswert auf die Podsolierung der Oberflächenschicht eingewirkt. 

Da jedoch in den Gebieten der verschiedenen Moränentypen vorwiegend 
in der Stärke der Humusschicht und des A-Horizonts ein Unterschied h81 -
vortritt, muss er in erster Linie auf dem chemischen Aufbau der Moräne 
beruhen, wobei die I teigerung der Basizität in der Moräne von I. ilikat-

6744/ .),3 
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gesteinen die Erstarkung der Humusschicht und des A-Horizonts ent
sprechend gefördert hat. Dagegen unterscheidet sich die karbonatreichere 
Moräne von jenen darin, dass in ihr die verschiedenen Schichten am dünnsten 
sind. 

Der chemische Aufbau der Moräne, könnte man denken, wu:kt auf 
zweierlei Weise auf die Podsolierung ein. Das von der Oberfläche her 
versickernde Wasser löst aus dem A-Horizont ionendispers oder kolloiden
dispers die in diesem ursprünglich gewesenen , in der chemischei1 Zusammen
setzung des Bodens enthaltenen Stoffe, die sich in erster Linie durch die 
Verwitterung zu in saurem Wasser löslichen Verbindungen umgesetzt ha
ben. Da infolge der nördlichen Lage des Gebietes die Verwitterung der 
..\foräne dort zur Haupt ache in mechanischem Zerfall besteht, kaim daher 
angenommen werden, dass aus dem Mineralboden der Oberflächenschicht 
weniger Salze aufgelöst worden sind als in einem Klima, in dem die chemische 
Verwitterung stärker ist. 

Als eine andere Weise, in der die Zusammensetzung des Mineralmaterials 
auf die Podsolierung hat einwirken können, hat der auf dem Pflanzenwuchs 
beruhende Einfluss zu gelten. Von den Pflanzen dringen in erster Linie 
die Wurzeln der verschiedenen Holzarten unter die Oberflächenschicht 
der Moräne bis in ihre vom Grundwasser angefeuchteten Teile vor und 
saugen dort die im Mineralboden anzutreffenden Pflanzennährstoffe auf. 
Diese steigen durch Vermittlung der Pflanzen über die Bodenoberfläche 
auf und breiten sich in alle Teile der Pflanzen aus. Nachdem die Pflanzen
reste, trockene Blätter u. a. Teile, auf die Bodenoberfläche gefallen sind, 
bildet sich die hauptsächlich aus organischer Substanz bestehende Humus
schicht, die aus den für Pflanzen aufnehmbaren, ursprünglich aus tieferen 
Bodenteilen aufgestiegenen und also in der Moräne vorgekommenen Mineral
verbindungen besteht. ßomit kommt der Vegetation eine recht ,,"ichtige 
Aufgabe bei der Podsolierung zu. 

MORANE UND PFLANZENW CRS. 

Da im petrographi chen Aufbau der Moräne im Untersuchungsgebiet 
regionale Schwankungen festgestellt werden können, ist es wahrscheinlich, 
dass die Moräne auch mit Rücksicht auf die Vegetation einen ungleich
wertigen Standboden bildet, denn die verschiedenen Moränentypen ent
halten in wechselnden Mengen die für die Vegetation erforderlichen Nähr
stoffe. Die wichtigsten von ihnen sind (ausseI' den aus der Luft aufzuneh
menden) K , Ca, Mg, Fe, S, P und N , von denen alle , mit Ausnahme des 
letzten, in der Asche der Pflanzen anzutreffen sind. Die gleichzeitige An
wesenheit aller dieser Stoffe ist erforderlich , und keiner von ihnen kann durch 
den Überschuss eines anderen ersetzt werden. Auch müssen sie als be
stimmte Salze oder, da sie im Wasser ionisiert werden, als bestimmte 
Ionen vorhanden sein (Sierp 1928, S. 169). Da die verschiedenen Pflanzen-
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arten diese Stoffe in verschiedenen Mengenverhältnissen beanspruchen , 
bilden sich auf den verschiedenen Standböden voneinander unterschiedene 
Pflanzengesellschaften, selbst wenn die übrigen Bedingungen gleichartig 
wären. In mildem und feuchtem Klima sucht der Moränenboden natur
bedingt Wald zu tragen, in dem sowohl der Waldtyp als auch die Holzarten 
eine bestimmte Stabilität erlangen. Somit bieten sie einen Vergleichsgegen
stand insofern, als festgestellt werden könnte, ob im regionalen Vorkommen 
der Holzarten und Waldtypen den Moränentypen des Untersuchungsge
bietes entsprechende Schwankungen auftreten. 

Daher wurden an jeder Beobachtungsstelle auch der Waldtyp und die 
waldbildenden Holzarten bestimmt (Tabelle IV). Die Festlegung der Wald-
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typen wurde augenscheinlich, ohne genauere Pflanzendeckenanalyse, an
gestellt, und dabei \vurden die Wälder in folgende vValdtypen gruppiert: 
Geranium-Dryopteristyp (GDT) , Myrtillustyp (MT), Hylocomium-Myrtillus
typ (HMT) , Vaccinium-MYTtillustyp (VMT), Vacciniumtyp (VT) , Em
petrum-Vacciniumtyp (EVT) , Ca.llunatyp (CT) und Calluna-Cladinatyp 
(COlT). 

Die relati",e Frequenz der waldbildenden Holzarten auf den verschiede
nen Moränentypen geht aus Abb. 8 hervor. Das in ihr dargestellte Ergebnis 
ist auf die Weise ermittelt worden, dass die verschiedenen Beobachtungs
stellen auf Gruppen, die den Moränentypen entsprechen, verteilt sowie für 
jede Gruppe die relative Frequenz der Holzarten , als Prozentanteil an der 
Gesamtmenge ausgedrückt, ausgerechnet worden ist. Als kiefembeherrscht 
erwiesen sich die aus Moräne granitischer und gneisischer Gesteine beste
henden Gebiete, in deren Wäldern das Verhältnis zwischen den Holzarteil 
fast unverändert bleibt. Auf den übrigen Moränentypen ist die Kiefern 
menge geringer , während die Fichte entsprechend häufiger wird. Am 
fichtenreichsten sind die Wälder auf den Standböden von Moränen quarziti
scher, basischer und dolomitischer Moränen. Auch im Glimmerschiefer
gebiet wächst bedeutend mehr Fichte als Kiefer. Die A.bwechslung dieser 
Holzarten scheint sich somit nach den verschiedenen Moränentypen zu 
richten. Dagegen bleibt die Birkenfrequenz im ganzen Gebiet ungefähr 
gleich (29 - 39 %), so dass die Birke sich den Moränentypen gegenüber als 
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so gut wie indifferent erweist. Da die verschiedenen Moränentypen sich 
nach der oben angeführten Auffassung in ihrem mechanischen Aufbau 
nicht erheblicher voneinander unterscheiden, ist es wahrscheinlich, dass 
im Untersuchungsgebiet der petrographische Aufbau der Moränen in den 
Frequenzverhältnissen der Holzarten einen 'Wechsel verursacht in der Weise, 
dass die Kiefer auf saurem Standboden und die Fichte auf basischem und 
kaliumreichem die vorherrschende Holzart bildet. Auch auf Moräne quarziti
scher Gesteine sind die Wälder von der Fichte beherrscht. Nach Aaltonen 
entnimmt die Fichte dem Boden mehr K 20, CaO, P 205 und MgO als die 
Kiefer (1940, S. 397), so dass sie am besten gedeiht auf einem Boden, der 
ihr im richtigen Verhältnis und in ausreichender Menge Pflanzennährstoffe 
bietet. So ist die Fichte hinsichtlich des Standbodens anspruchsvoller als 
die Kiefer. In Anbetracht dessen erscheint das Auftreten der Fichte als 
vorherrschendes Holz im Quarzitgebit sonderbar und lässt vermuten, dass 
der Boden dort auch noch andere Pflanzennährstoffe enthält, als der karge 
Quarzit zu bieten vermag. 1m Zusammenhang mit dem Quarzit sind denn 
auch basische und Karbonatgesteine anzutreffen in kleinflächigen Vor
kommen, deren Einfluss in der Zusammensetzung der Moräne zu spüren 
ist. Ausserdem wird infolge der allgemeinen Vermischung des Moränen
materials ihre Mineralzusammensetzung viel eitiger als die des als Unter
lage dienenden Felsgrundes. Zum Teil können die günstigen Wuchsbe
dingungen des Quarzitgebietes auch darauf beruhen, dass dort die Menge 
des feinen Material in der Moräne grösser als bei den übrigen petrographi
schen Typen ist. 

Frequenz der Fichte im Gebiet der glimmerschieferigen Moräne ist 
gleicherweise auffallend. denn diese ist weiter 0 ben schon als magerer Boden, 
in dem K 20 den hauptsächlichen Pflanzennährstoff ausmacht (Aarnio 
1934, S. 15) , festgestellt worden. Im Glimmerschiefer ist das Kalium haupt
sächlich an Biotit gebunden, aus dem es sich nachweislich leichter als aus 
den Feldspaten auflöst (Goldschmidt und Johnson 1922, ' . 84). Die in 
Norwegen ausgeführten Pflanzenbauversuche haben denn auch erwiesen, 
dass der Biotit den Kaliumbedarf wenigstens der als Versuchspflanzen 
benutzten Erbsen und Hafer zu decken vermag (B. Hansteen Cranner 1922, 
S. 29). So ist der biotitreiche Glimmerschiefer als Kaliumquelle der Pflanzen 
bedeutend vorteilhafter als ein Gestein, in dem eine entsprechende Kalium
menge an Feldspat gebunden ist. Nach den in Tabelle I, S. 10 dargestellten 
Analysen ist die chemische Zusammensetzung des Glimmerschiefers ausser
dem ,,-echselnd, auch andere Pflanzennährstoffe, unter anderem CaO, ent
haltend. Da der Glimmerschiefer im Untersuchungsgebiet zugleich eine 
schmale Zone bildet, die senkrecht zur Bewegungsrichtung des Landeises 
gelegen ist, hat sich seine Moräne in stärkerem Masse als bei den übrigen 
Moränentypen vermischt und enthält daher eine vielseitigere Mineralzu
sammensetzung, als der örtliche Felsgrund voraussetzt. So bildet die 
Moräne des Glimmerschiefergebietes im Untersuchungsgebiet einen zu den 
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günstigen Wuchsunterlagen zählenden Boden, der die Fichte als wald
bildende Holzart bevorzugt. \Yahrscheinlich verhält es sich auch anderswo 
gleicherweise, del1n z. B. in der Umgebung von Mikkeli, wo der örtliche 
Felsgrund vorwiegend aus Biotitgneis besteht, suchen die Fichten auf del1 
im Naturzustand befindlichen Moränenböden als vorherrschende Holzart 
aufzutreten , auch erreichen sie dort eine beträchtlichere Grösse als die 
Kiefern. 

In Bezug auf die \Valdtypen erscheint der chemische Aufbau des Bodens 
nicht ebenso eütscheidend, denn unter anderem hat schon Cajander fest
gestellt, dass sie von der Summe vieler verschiedenen ~tandortsfaktoren 
abhängig sind (Cajander 1913). Edaphische :Faktoren sind vor allem die 
mechanische Zusammensetzung des Bodens, die auf die Feuchtigkeitsyer
hältnisse einwirkt, und sein chemischer Aufbau. Da die Gruppierung der 
Waldtypen sich auf die Bodenvegetation gründet, deren Wurzeln sich n.Ul" 
in die Oberflächenschicht erstrecken, sind die nächst der Bodenoberfläche 
bestehenden Eigenschaften mit Rücksicht auf den Waldtyp entscheidend. 
i:)o bestimmt das yon der Oberfläche versickernde \Vasser die Feuchtig
keit verhältnisse, während auf den chemischen Aufbau die Auswaschung 
des Bodens und die Beschaffenheit der Humusschicht einwirken. f-'omit 
könnte man annehmen, dass der \Valdtyp nicht ebenso empfindlich ,Yie 
die Holzarten auf den }Ioränentyp reagiert. 

Das zur Verfügung stehende Moränenmaterial ist so sllärlich, d1'."s es 
keine exakte Auffassung von dem Einfluss des petrographischen Aufbaues 
der l\loräne auf die \l\1aldtypen verleiht. Das gewonnene Ergebnis ist er
sichtlich aus Abb. 9, in der die Waldtypen in senkrechten ~palten und die 
.:\loränentypen in waagerechten untergebracht sind. Die auf derel1 Kreu
zungspunkt eütfallende Za,hl bezeichnet, an wie Yielen Beobachtungs-
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Abb.9. Gruppierung der Waldtypen mit Rücksicht auf den petrographi schen Aufbau der 3Ioräne. 

stellen z. B. auf Moräne granitischer Gesteine \Vald vom Calluna-Cladinatyp 
angetroffen worden ist. Zugleich geht aus der Abbildung hervor, welche 
\Yaldtypen in jedem nIoränengebiet aufgetreten sind. Dass viele Vierecke 
in der Tabelle leer geblieben sind, beruht auf der geringen Anzahl der Be
obachtungsstellen und bedeutet keineswegs, dass auf dem bestimmten 
}Ioränentyp nicht auch andere Waldtypen, als die Abbildung zeigt. auf-
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treten könnten. Desgleichen kann natürlich der petrographische Aufbau 
des :-itandbodens der verschiedenen Waldtypen abwechslungsreicher als 
der dargestellte sein. Erst dann, wenn ein hiilreichend umfasseJ.1des Material 
yorliegt, ans dem die Mittelwerte berechnet werden können, die die Häu
figkeit der ,-erschiedenen Waldtypen auf einer bestimmten Moräilenart 
angeben. wird sich diese Frage besser belcuchten lassen. 

llllluerhill schei-'len be .. timmte Regelmässigkeiten aus der Abbildll1lg 
helTorzugehen. Zunächst wachsen trockene Heidewäldel', die zum Calluna
Cladina- lli1d Callunatyp gchören, nur auf Moräne gran itischen und gnei
.. ischen 'CrspruJ.1gs. Dagegen sind frische Heidewälder , unter denen die 
"';1 l(ler ,om Ya<.:cinium- lmdl\-1yrtillustyp :Ilebst \ 'ariationC11 yorherrsche,1. 
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als hauptsächliche Waldfol'm des Gebietes anzutreffen. die auf alle-tl :\10-
räilCi1Ullterlagcil fortzukommen scheiilt. De:Ll best8il '" aldtyp im Gehiet 
bildet der Geranium-Dryopteristyp, dessen Auftreten sich in erster Linie 
etllf die Gebiete der basischen Gesteine konzentriert. Auf :.IIoräne graili
tischer und gileisischer HcrkUilft ist \\'ald Y011 die>:iem Typ jlicht ange
troffen " 'orde)1, obgleieh erstere am meiste,l Beobachtlmgsstell8l1 umfasst. 
Dagegen wuchs auf zwei der fünf BeobachtllllgssteJlen auf Morä,1!:' glimmer
Hchieferiger Ge>:iteii1e GDT-"'ald, der die obell dargestellte Auffassung YO)l 

dem aus Glimmerschiefer bestehenden, mit Rücksicht lwf die Vegetatioll 
gÜ '1,;tige:,1 :-itandort bestii.tigen dürfte. Aueh die Verteiltmg der \\'aldtypell 
auf elie ~loräne q\.larzitischer Gesteiile weist darauf hi·l1. dass Rollf ihr haupt
sächlich Fichtenbestände yom ::IIyrtillustyp gedeihen. 

rm herzustellei1, iml"ieweit der mechanis<.:he Aufbau der Moräne auf 
die Yerteilung der \Valdtypen eim,-irkt , wurde für jeden Stamlort nach 
de,l im Felde ausgeführten Bestimmungen der Korngrösse der ~Ioräne 
die mittlere mechanische Zusammensetzlmg hei jedem \Valdtyp berechnet. 
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Da die so erhaltenen Werte relativ sind, eignen sie sich nur als Vergleichs
,.;kala zwischen den verschiedenen 'Valdtypen und vermitteln kein absolutes 
Bild VOll dem Aufbau der 2Yloräne. Das Ergebnis der Berechnung ist in 
--\.bb. 10 dargestellt. In ihr hat jeder Waldtyp sein eignes Vertikalfeld. , 
in dem die Korngrössen der lVIoränenanalyse , von den zuunterst gelegenen, 
feinsten Fraktionen ausgehend, übereinal1der untergebracht sind. Der 
-lnteil jeder Fraktion am Vertikalfeld wird durch seinen prozentischen An
teil an der gesamten Moräne bestimmt. Bei einem gegenseitigen Vergleich 
der so zustande gekommenen Kolumnen kann ein bestimmter -Wechsel in 
dem mechanischen Aufbau der Moräne bei den verschiedenen Waldtypen 
festgestellt werden. Auf den sand- und kiesreichsten lVIoränen gedeihen 
"orwiegend trockene Heidewälder, unter denen vorwiegend beim Calluna
Cladinatyp der Rtandboden aus sandiger Moräne besteht. Bei den frischen 
Heide-wälder;1 sinkt die Kies- und Sandmenge bei zunehmenden feineren 
Korllgrössen. Die Veränderungeü gehen nicht regelmässig \'01' sich, so dass 
das Auftreten der Waldtypen auch durch andere edaphische Faktoren, 
lwter anderem durch den petrographischen Aufbau der lVIoräne, bestimmt 
i. · t. 

Dagegen scheint die feinste Korngrösse der lVIoräne nicht wesentlich 
an dem Zustandekommen der \Valdtypen beteiligt zu sein. Al>; Grundlage 
der Betrachtu:l.1g dienen die in Abb. 11 den verschiedenen 'Valdtypen ent-
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_\bb. 11. Der Anteil der feinen )[oriinenkomponentc genüi ss den Schlämmanalysen nach Wald
typen dargestl'!lt. 

sprechend gruppierten Ergebnisse der f:-ichlämmanalysen von Tabelle II· 
Für jeden Waldtyp ist auch jetzt ein eigenes Vertikalfeld vorgesehen, in 
(lem durch waagerechte Linien der für jede lVIoränenprobe eines Waldtyps 
erhaltene \Vert angegeben ist, der den gemeinsamen Anteil des Tones und 
~chluffes angibt, berechnet in Prozent von dem Teil der }Ioräne, deren 
Korngrösse unter 2 mm beträgt. Auf der Ordinate ist darum eine den 
Hundertsätzen entspreche:ode R"kala vermerk.t, gemäss der in der Abbildung 
\magerechte Linien gezogen sind. Ein regelmässiger 'Vechsel in der }Ienge 
(ler feinen Komponente tritt nicht heI'Yor. Im Gegenteil, am allerwenigsten 
feines Materül,1 findet sich beim }Iyrtillllstyp. bei dem es in einer Probe mit 
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nur 6.25 % vertreten ist. Diese Probe is t der Moräne glimmerschieferigel' 
Gesteille entnommen (NI'. 72 in Abb. 1) , was semerseits beweist, "ie der 
Waldtyp wenigstens hier in erster Linie von der petrographischen Be
schaffenheit der Moräne abhängig ist. Am meisten feines Material (26, 7 ~ oJ 
enthält eine vom Geranium-Dryopteristyp entnommene Moränenprobe 
(NI'. 85 in Abb. 1), die zugleich ~1oräne dolomitischer Gesteine vertritt und 
somit ,licht erkennen lässt,ob der vValdtyp in diesem Fall durch den mechal1i
sehen oder den chemischen A.ufbau der Moräne bedingt ist. In sehr reich
lichem Masse feines Material eilthalten jedoch die vom Calluna-Cladinatyp 
entnommenen, Moräne granitischer Gesteine vertretenden Proben, was 
zUSammen mit dem Obigen darauf hinwiese, dass der petrographische Typ 
der Moräne entschiedener als der mechanische Aufbau auf die Bildung de:::: 
vValdtyps einwirkt, wenngleich der günstigste Einfluss dann zustande 
kommt, wenn die Moräne von feitlem :.\Iaterial und geeignetem chemischem 
.Aufbau ist. 

Oben ist wiederholt angeführt worden, dass das von der Bodenober
fläche tiefer versickernde \Vasser aus der bodendeckenden, haupt
sächlich aus Pflanzemesten bestehenden Humusschicht Bestandteile auf
nimmt. Sie ist aus der Streu 11. a. Pflanzenteilen des an der betreffenden 
Stelle herrs ~henden "\Valdtyps entstanden und steht in einem direkten 
Abhängigkeitsverhältnis zu dem \Valdtyp. Aaltonells Untersuchungell 
(1935 und 1939) erweisen denn auch, dass zwischen den ·Waldtypen uncl 
der Podsolierung insofern ein deutlicher Kausalzusammenhang besteht. 
als die Stärke der Humusschicht und des A-Horizonts VOll den trockenen 
Heidewäldern zu den frischen zunimmt, während der B-Horizont um die 
::\Iitte der Reihe am dieksten ist. Die Beziehungen zwischen dem "\Valdtyp 
und der Podsolierung im rntersuchU11gsgebiet sind dargestellt iJl Abb. 12, 

Abb. 12. Die Podsolicrtmg bei den verschiedenen Waldtypen. 

in der die mittlere 8tärke der Podsolschiehten, nach \Valdtypen berechnet . 
ai1gegebe:ll ist. Die Grenze zwischen den Horizonten ist, soweit sie in der 
Natur undeutlich erscheint, durch eine gestrichelte Linie angegeben. Au:,:
serdem ist in der Abbildung vermerkt , wie der Ortstein sich nach den FeRt
stellungen auf die verschiedenen "\Yaldtypen verteilt. Die Abbildung zeigt 
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zunächst, dass die Humusschicht regelmässig von den trockenen vVäldern 
her auf die feuchteren und besseren Waldtypen zu stärker wird. Dieselbe 
Erscheinung ist auch beim A-Horizont zu beobachtel1. Doch ist der vVechsel 
,ücht regelmässig, del1n beim Empetrum-Vaccil1iumtyp ist die Auslaugul1gs
schicht stärker als bei den übrigen Wäldern vom Vacciniumtyp , und beim 
Geranium-Dryopteristyp ist sie bedeutend dünner als bei den Myrtillus
typen. Vielleicht hätte ein umfangreicheres Material diese Unterschiede 
zum mindesten bei ersterem Typ ausgeglichen, aber bei letzterem Waldtyp 
sind die Unterschiede so gross , dass dort, wie man wohl annehmen muss , 
verschiedene Podsolierungsmöglichkeiten vorliegel1. Das mag mit dem 
Kalkgehalt des Bodens im Zusammenhang stehen, da bei der Moräl1e dolo
mitischer Gesteine zuvor eine entsprechende Erscheinung festgestellt 
wurde. 

Beim B-Horizont sind die Schwankungen geringer, denn er bleibt bei 
e),llen Waldtypen ungefähr gleich stark , abgesehen von den Gebieten trocke
ner Heidewälder, wo der B-Horizont durchschnittlich dünner als anderswo 
ist. Seine untere Grenze ist jedoch in vielen Fällen hier wie auch in den 
'Wäldern von Myrtillustyp undeutlich. In Zusammel1hal1g mit letzteren , 
also den frischen Heidewäldern , lassen sich auch die in Moränenböden 
angetroffenen Ortsteinvorkommen bringen. Am deutlichsten ist die untere 
Grenze des B-Horizonts in den 'Väldern vom Vacciniumtyp. 

Somit scheint der Podsolierungsbetrag sowohl mit dem petrographischen 
_-\ufbau der Moräne als auch mit ihrer Vegetation im Zusammenhang zu 
::;tehen. Ihre kausalen Beziehungen sind jedoch unaufgeklärt. 'Vahrschein
lieh hat die Beschaffenheit der Moräne die auf ihr herrschende Vegetation 
bestimmt, von der wiederum die i:)tärke der Humusschicht abhängig ist. 
Auch Deutlichkeit und Stärke der Horizonte A und B scheinen im Unter
suchungsgebiet in erster Linie auf der Bodenvegetation und somit nur 
mittelbar auf der Beschaffenheit der Moräne zu beruhen. 

ZUSAMl\IENF ASSUNG. 

DER FELSGRU~D (S. 8 - 14). 

Der F elsgrund des Untersuchungsgebietes lässt sich nach der Beschaffen.
heit der Gesteine in sechs Gruppen einteilen, die jede ihr eigenes regionales 
YOl'kommen besitzen (Abb. 1, K 8) und sich auch in ihrem chemischen 
Aufbau voneinander unterscheiden (Tabelle I, S. 10). Unter ihnen bildeü 
die granitischen und gneisischen Gebiete einen quarzreichen Felsgrund, 
der jedoch auch andere Stoffe, wie kleine Mengen Kalium, Kalzium und 
Phosphor, enthält. Noch monotoner ist der quarzitische Felsgrund, der 
hauptsächlich aus Quarz besteht. Der Anteil sonstiger Stoffe am Quarzit 
ist von den Verunreinigungen des Gesteins, z. B. vom Feldspatgehalt, sowie 

(j i44;'13 6 
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auch von den aus anderen Gesteinell bestehenden Vorkommen in den 
Quarzitgebieten abhängig. Ein kaliumreiches Gestein vertritt der Glimmer
schiefer, dessen an Biotit gebundenes Kalium leichter löslich als das Kalium 
der Feldspate ist. AusseI' Quarz und Glimmer sind im Glimmerschiefer 
auch andere Mineralieil anzutreffeil. Sie bewirken, dass der chemische 
Aufbau des Gesteins wechselt, indem es in geringen Mengen Kalzium und 
stellenweise auch Phosphor enthält. Einem umgekehrten Verhältnis begeg
net man im Aufbau der basischen Gesteine des Gebietes, fiir den eine ge
ringere Kaliummenge kennzeichnend ist. Dagegen ist ihr Kalziumgehalt 
bedeutend grösser als bei den vorhergehenden Gruppen. Doch steigt er 
noch weit höher in den karbonatischen Gesteinen des Gebietes, die sich 
aus einzig Kalzium- und Magnesiumkarbonat enthaltendem Dolomit ge
bildet haben. 

DAS YERHt\.LTXIS DER l\IORÄXE ZlDi FELSGRUXD (s. 14- 16). 

Aus dem oben beschriebenen Felsgrund löste das Inlaildeis bei seinem 
Vordringen Material heraus, das, eine 8trecke mit dem Eis verfrachtet. 
zu der im Gebiet vorherrschenden, dichten und verhältnismässig ebenen 
Grundmoräne aufgeschüttet wurde, die als dünne Schicht den Felsgrund 
überzieht. Ihre Oberfläche ist ausser durch die vom Fe]sgrund be,virkten 
Ungleichmässigkeiten stellenweise auch durch die eigenen Formen der 
Moräne, durch in der Bewegungsrichtung des Landeises sich erstreckende 
Rücken, die sogenannten Drumlins, gekennzeichnet. Die hauptsächliche 
Materialverfrachtung vollzog sich in der Richtung SES und in der letzten 
Phase auch in der Richtung E, so dass die .:\loräne sich im allgemeinen zu 
ihrer Unterlage in einer verschobenen Lage befindet. So haben sich auch 
die Grenzen der Gesteine in der Moräne in der Bewegungsrichtung der 
Vereisung verschoben, so dass z. B . auf granitischem Felsgruild eine Moräne 
angetroffen werden kann, deren Hauptbestandteil gneisische Gesteine aus
machen. Die auf der Gesteinskarte angegebenen Grenzen des Felsgrundes 
bedeuten daher nicht zugleich auch elie entsprechenden J\Iol'änengrenzen. 

DER PETROGRAPHISCHE AC"BBAU DER :IIOR;i.NE (s. 16 - 19). 

Als die Moräne sich mit dem Illlaildeis weiterbew·egte, ging in ihr eine 
so starke Materialvermischung vor sich, dass im Untersuchungsgebiet 
nirgends eine aus nur einem Gestein bestehende Moräne angetroffen worden 
ist, vielmehr besteht sie aus verschiedenen Gesteinen, unter denen jedoch 
das in unmittelbarer Nähe aus dem Felsgrund losgelöste Material den 
Hauptteil ausmacht. Je grösser das aus einheitlichem Felsgrund bestehende 
Gebiet ist, um so grösser ist auch der Anteil des von ihm ausgegangenen 
Materials an der Moräne. Dadurch ist der petrographische Aufbau der 
}Ioräne im allgemeinen weit vielseitiger als der des als Unterlage dienenden 



r. 0 /';/';0: :J[OränCllUll tersuchullgell im \\' estlichen )1" ordfi nnJan d. 43 

Felsgrundes, da die Moräne Mineralien aus vielen verschiedenen Gesteinen 
enthält, so dass in ihr die Verschiedenheiten des Felsgrundes stark ausge
glichen auftreten (Abb. 2, S. 17). Da jedoch die Moräne grösstenteils aus 
einem vom örtlichen Felsgrund ausgegangenen Material besteht, kann die 
Moräne in Moränentypen eingeteilt werden, die den Gesteinen des FeJs
grundes petrographisch entsprechen. Die Grenzen z~ischen diesen sincl 
nicht scharf, vielmehr entsprechen den Grenzen des Felsgrundes in der ::\10-
räne Übergangszonen, die im allgemeinen südöstlich jener Grenzen gelegen 
sind, da das Inlandeis die Moräne von Nordwesten nach Südostell yer
frachtet hat. 

DER 2\1ECHAXISCHE Al:FBAU DER )lORÄXE (s. 19 - 28). 

Ihrem mechanischen Aufbau nach bildet die Moräne des Gebietes eine 
ziemlich einheitliche Bodenart, die zum grösstell Teil aus Sand und Fein
sand besteht. Der Tongehalt bleibt im allgemeinen gering, zwischen O.-lo -
3.5 % wechselnd (Tabelle II , S. 24). Die Moräne granitischer Gesteine ist 
geschiebereicher und sandiger als die übrigen, aber im allgemeinen lassen 
sich im mechanischen Aufbau der Moräne auf dem Moränentyp beruhende 
regionale Verschiedenheiten nicht herausstellen. Desgleichen verändert 
sich der mechanische Aufbau der Moräne auch nicht mit wechselnden Höhen
verhältnissen, so dass z .. B. sub- und supraaquatische Moränea nicht unter
schieden werden können (Abb. 5 u. 6, S. 22 u . 26). Örtliche Schwankungen 
dagegen treten reichlich iJ1 ihr auf, und um sie zu erklären, müssten die 
geologischen Verhältnisse der Bildungen berücksichtigt werden. So sind 
tonreiche Moränen bei verschiedel16n Moränentypen und in verschiedenen 
Höhen anzutreffen. Nur die Frequenz der an der Bodeaoberfläche auf
tretenden Geschiebe wächst mit abnehmender absoluter Höhe (Abb. ±, 
S. 21), was wohl auf der postglazialen Auswaschung beruhen mag. Der 
hauptsächliche Unterschied der verschiedenen lVloränentypen ist somit 
durch die petrographische Verschiedenheit der Moräne bedingt. 

DIE PODSOLIER UXG DER MOR;~XE (s. 28-36). 

In der Oberflächenschicht der Morälle hat sich durch die postglaziale 
Podsolierung ein Bodenprofil herausgebildet, in dem sich die verschiedenen 
Schichten, Humus, A- und B-Horizont, voneinander wie auch von dem 
unveränderten C-Horizont unterscheiden (Tabelle IV, S. 30- 33). Die Stärke 
der Schichten (Abb. 7, S. 35) wächst in den Gebieten der aus Silikatgestei
nen entstandenen Moränen mit zunehmender Basizität. Dagegen bildet 
die Moräne dolo.mitischer Gesteine ihre eigene Gruppe, in der die Schichten 
am dünnsten sind .. Die Höhenverhältnisse wirken nur auf den B-Horizont 
deutlicher ein, der mit wachsender Höhe bzw. mit zunehmendem Alter des 
Bodens dünner wird. In gleicher Richtung vollzieht sich die Entwicklung 
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wohl auch im A-Horizont, während die Humusschicht in dieser Hinsicht 
keine Yeränderungen aufweist, soweit es sich um denselben Moränentyp 
handelt . Der Einfluss des mechanischen Aufbaues der Moräne auf die 
Podsolierung ist kleiner als die des petrographischen, und ersterer be\\'irkt 
keine regionalen Unterschiede. 

MORÄNE UND PFLANZENWUCHS (s. 36 - 43). 

Die verschiedenen .Moränentypen bilden auch mit Rücksicht auf die 
Vegetation einen verschIedenen Standboden, wenngleich der chemische 
Aufbau der 1I1oräne infolge der Vermischung des Materials vielseitiger ist 
als die des als Unterlage dienenden örtlichen Eelsgrundes. Am deutlichsten 
erscheint der Einfluss der :J!Ioräne bei den Pflanzen, deren 'Wurzeln in den 
vom Grundwasser angefeuchteten Boden hinabreichen. Somit können 
in den Frequenzverhältnissen der Holzarten bestimmte Regelmässigkeiten 
fe tgestellt werden (Abb. 8, S. 37), nach denen die Kieferm.älder auf Mo
ränen granitischer und gneisischer Gesteine am besten gedeihen. Mit zu
nehmender Basizität des Bodens nehmen die Fichtenwälder zu. Auch auf 
einem aus Glimmerschiefermoräne bestehenden Standboden sind sie reich
lich anzutreffen. Yon den Holzarten scheint die Birke am allerschwächsten 
auf den chemischen Aufbau des Bodens einzuwirken, da sie auf allen Mo
räl1entypen in ungefähr gleichem Verhältnis anzutreffen ist. In gewis 'el11 
Masse scheinen auch die \Valdtypen einem bestimmten Standboden zu 
folgen. Das zeigt sich am deutlichsten in der Gruppierung der trockenen 
Heidewälder wie auch der hainartigen 'Wälder, denn jene sind nur auf 
Moräne granitischer und gneisischer Gesteine angetroffen worden, während 
letztere auf ihnen fehlen (Abb. 9, S. 39). Die ~lenge des feinen NJ:aterials 
erweist sich auch hier nicht als entscheidend, vielmehr wechselt sie sogar 
bei einem und demselben Typ beträchtlich (Abb. 11 , H. 41). Doch scheint 
die )Ioräne nach den Feldbeobachtungen in trockenen Heidewäldern am 
reichlichsten grobes ~laterial zu enthalten (Abb. 10, t). 40). 

_--\uf die Podsolierllng wirken die \Valdtypen unmittelbar ein (Abb. 12, 
H. ,1,2). Infolgedessen wird die Humusschicht von den trockenen Heide
wäldern her auf die hainartigen Typen zu stärker. Dieselbe Tendenz be
steht auch beim A-Horizont, aber beim B-Horizont kann eine entsprechende 
Regelmässigkeit nicht festgestellt werden. 
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~Iäkinen, Eero. Bestimmung cler Alkali en in Silikaten durch 
Aufschliessen mitte1st Chlorkalzium. S. 1-8. 19·11 .. . ..... 10: -
Sederholm, J. J. Esquisse hypsometrique de Ja }<'inlanele. 
P. 1---'21. 5 fig. 1 carte. 1911 . . ....... .. ... .. .......... 20: --
Beelerholm, J. J. Les roches pnlquatemaires ele la Finlancle. 
P. 1~7. 1 carte. 1911 ...... . .... . ..... .. ... . ......... :20:-
i-ieuerholm, J. J. L es depots quaternaires de la Finlanele. 
P . 1-<23. 5 fig· . 1 carte. 1911 .... . . . ................... :20:-
Beclerholm, J. J. Sur la geologie quatenlaire et la geomorpho· 
logie cle la Fennoscandia. P. I- 56. 13 fig. 6 cartes. UJ<11 30:
Hausen, H. Unc1ersökning af porfyrblock frän sydvästra Fin· 
lands glaciala aflagringar. S. 1-34. 9 fig. Deutsches Referat. 
1912 ...... . . . ...................... . ... . ................ 20:-
Hausen, Ir. Studier öfver ele syelfinska ledblockcns spridning 
i Ryssland, jämte en öf\"ersikt af is ·recessionens förlopp i 
Ostbaltikum. Preliminärt mcclelelande med tvenne kartor. 
S . 1-32. Deutsches Referat. 1912 .................. . ..... 20: -
IVilkman, IV. IV. Kyal'tära nivaföränclringar i östra Finland. 
S. 1-40. 9 fig. Deutsch es Referat. I!H2 ...... .. .......... ~5:-
Borgström, L. H. Der ~Ieteorit von t ~Iich e1. S. 1--!9. 
1 Fig. 3 'l'af. 1m2 ............ . .................. .. ..... 25:-
Mäkinen, Eero. Die Granitpegmatite von Tammela in Finn· 
land unel ihre ~Iineral e . S. 1-101. 23 Fig. 1913 .. ........ 30:-
Eskola, Pentti. On Phenomena of Solution in Finnish Lime-
stones anel on Santlstone filling Cavities. P. 1-50. 15 fig. 
1913 ........ .. ..... . ..........•......................... 25:-

-"': 0 37. Sederholm, J. J . IVeitere ).1itteilungen über Bruchspalten mit 
besonderer Beziehung zur Geomorphologie ,on Fennoscandia. 
S. I -56. 27 Fig. 1 'raf. 1913 . ......................... 35 : -

N: 0 31l. 'fanner, V. Stud ier öfver kva rtärsystomet i Fennoskanc3 ins 
nordliga delar. ILI. Om landisens rörelser och afsmältning 
j finska Lappland och angränsande trakter. S. 1- 15. 139 
fig. 16 taf!. Resume en fran~ais: Etudes sur le systeme qua
ternai"e dans Jes parties septenb'ionnles de la }'ennosc:mdia . 
III. Sur la progression et Je rou rs c1e la l'ecession du glacier 
continentaJ dans la Laponie finlandaise et les regions environ· 
nantes. ] 915 ........ . .................. . ................ 150:-

-"': 0 39. Hackman, Victor. Der gemischte Gnng von 'l'nutijärvi iJll 
nördlichen Finnland. S. 1-41. 9 Fig. 19H ....... . ...... 20:-

*~ : 0 40. Eskola, Pentti. On the Petrology of the Orijärvi region in 
SoutllWestern Finland. P . 1-277. 55 J.'ig. 6 plates. 2 maps. 
EH± .. . ........ . .... . . . ... . ................ . ............ 75:-

• Epuiscc. 



Borgström, L. H. Die Skapolithlagerstätte von Laurinkari. 
S. 1-30. 7 Fig. 1914 .................................. 15:-
Hackman, Vietor. über Camptonitgänge im mittleren Finn-
land. S. 1-18. '3 Pig. 1914 ...................... . . .. .. 15:-
Ii'ilkman, W. W. Kaleviska bottenbildningar vid Yrölönjärvi. 
S. 1-36. 11 fig. Resume en fran"ais. 1915 ...... . .... . . . QO:-
Eskola, Pentti. Om sambandet mellan kemisk och mineralo-

~:o 41. 

~:o 42. 

=": 0 43. 

=": 0 44. 
gisk sammansättning hos Orijärvitraktens metamorfa berg-
artel'. S. 1-145. 4 fig. English Summary of the Contents. 
1915 ................... ......... . . . . .. .... . ............. 30:-

=": 0 45. Ailio, Julius. Die geographische Entwicklung des Ladoga
sees in postglazialer Zeit und ihre Beziehung zur steinzeit-
liehen Besiedelung. S. 1-158. 51 Abbild. 2 Karten. 19115 .. 50: 

=": 0 46. Laitakari, Aarne. Le gisement de calcaire cristallin de Kir
monniemi a Korpo en Finlande. P. 1-39. 14 fig. 1916 .... 20: -

=":0 47. Mäkinen, Eero. Översikt av de prekambriska bildningarna i 
mellersta österbotten i Pinland. S. 1-15·2. 25 fig. 1 karta. 
English Summary of the Contents. 1916 .................. 50: -

=":0 48. Sederholm, J. J. On Synantetic Minerals and Related 
Phenomena (Reaction Rims, Corona Minerals, Kelyphite, Myr-
mekite, etc.). P. 1-148. 14 fig. in the text and 48 fig. on 

=": 0 49. 

=": 0 50. 

~:o 51. 

=": 0 52. 

=": 0 53. 

X:o 54. 

N:o 55. 

=": 0 56. 

*X:o 57. 

8 plates. 1916 .......................... .. .. ............ 60: -
Wilkman, W. IV. Om en prekalevisk kvartsitformation i norra 
delen af Kuopio socken. S . 1-18. 7 fig. Resume en fran"ais. 
1916 .......................... .. ................. .. ..... 15: -
Sauramo, Matti. Geochronologische Studien über die spät-
gla7.iale Zeit in Südfinnland. S. 1-44. 5 Abbild. 4 Taf. 1918 30:
Laitakari, Aarne. Einige Albitepidotgesteine von Südfinnland. 
S. 1-13. 5 Abbild. 1918 ..... . .... . . . .... .. .......... ... 15: -
Brenner, Th. über Theralit und Ijolit von Umptek auf der 
Halbinsel Kola. S. 1-30. 4 Fig. 1920 .................... 15: -
Hackman, Victor. Einige kritische Bemerkungen zu Iddings' 
Classifikation der Erupti ,-gesteine. S. 1-21. 1920 ........ 15: -
Laitakari, Aarne. über die Petrographie und Mineralogie der 
Kalksteinlagerstätten von Pa rainen (Pargas) in Finnland. 
S. 1-113. 40 Abbild. 3 Taf. 1921 ...................... 30:-
Eskola, Pentti. On Voleanic Necks in Lake Jänisjärvi in 
Eastern Finland. P. 1-13. 1 fig. 1921 .................. 15: -
~1:etzger, Adolf A. Th. Beiträge zur Paläontologie des nord
baltischen Silurs im Älandsgebiet. S. 1-8. 3 Albbild. 192,2 .. 15:
Yäyrynen, H eikki. Petrologische Untersuchungen der granito
dioritischen Gesteine SÜd-o.st'bothniens. S. 1-78. .20 Fig. 
1 Karte. 1923 . ............ . .............. . ............. 25:-

*X: 0 58. Sederholm, J. J. Om Migmatites and Associated Pre-Cambrian 
Rocks of South\Yestern Finland. Part I. The Pellinge Region. 
P. 1~153. 6-10 fig. 8 plates. 1 map. 1923 ................ 60: -

~:o 59. Berghell, Hugo und Hackman, Victol'. über den Quartzit von 
Kallinkangas, seine IVellenfurchen und Trockenrisse. Nach 
hinterlassenen Aufzeichnungen ,-on Hugo Berghell zusammen
gestellt und ergänzt von Yictol' Hackman. S. 1-19. 19 Fig. 

=": 0 60. 

=": 0 61. 

?\ :0 62. 

N:o 6;). 

X:o 6-10. 

1923 ........................... .............. ........... 15:-
Sauramo, Matti. Studies on the Quaternary Varve Sediments 
in Southern Pinland. P. 1-16'!. '2,2 fig . in the text. 12 fig., 
1 map and 2 cliagrams on 10 plates. 192,3 ................ 50: -
Hackman, Victor. Der Pyroxen-Granodiorit von Kakskerta bei 
Abo und seine ~foclifikationcn. S. 1-----<23. 2 Pig. 1 Karte. 1923 15:
Wilkman, IV. Ii'. Tolunajiu-vi-konglomeratet och cless förhäl-
lande till kale,-iska skifferformationen. S. 1-'!3. 15 fig. 
1 karta. 192::: .......... .. .............................. 20:-
HacKman, Victor, Übel' einen Quartzsyenitporphyr von Saari-
selkä im finnischen Lappland. S. 1-10. 2 Fig. 19'23 ...... 15:-
~1:etzger, Adolf A. 'rh . Die jatulischen Bilclungen von Suo-
jän-i in Ostfinnland. S. 1-86. 38 Abbild. 1 'l'af. 1 Karte. 
19'21 ........... ..... ...... ... .... . ... . .... . ............. 30:-
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~:o 80. 

X:o 81. 

~:o ~2. 

X:o 83. 
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N:o 85. 

);:0 86. 

~:o 87. 
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Saxen, Martti. übel' die Petrologie des Otramaragebietes im 
östlichen F innland. S. 1-63. 13 Abbild. 5 Fig. auf 1 Taf. 
2 Karten. 1923 . . ... ... .. . ......... . ........ . .. . ......... 30: -
Ramsay, Wilhelm. On Relations bet\\'een Crustal :Movements 
and Variations of Sea-Le\'el during the Late Quaternary 
Time, especially in Fennoscandia. P. 1-39. 10 fig. 19124 .. QO:
Sauramo, Matti . Tracing of Glacial Boulders and its Applic-
ation in Prospecting. P . 1-;}7. I:! fig. 192<! .............. 20:-
Tanner, V. Jordskl'edet i Jaarila. S. 1-18. 12 fig. 10 bild. 
Resume en franQais. 19.24 ..... . .................... . ..... 15: -
Auer, VäinÖ. Die postglaziale Geschichte des Vanaja,esisees. 
S. 1-132. 10 Fig. 10 Taf. 11 Beil. 1924 .......... . ..... 50: -
Sederholm, J. J. The Average Composition of the Earth 's 
Crust in Finland. P . 1-20. 1925 ..... . ............. . .... 20:-
Wilkman, \Y. W. Om diabasgangar i lllellersta Finland . S. 
1-35. 8 fig. 1 kal'ta. Deutsches Referat. 1924 .. .. .. ..... . ~O: -
Hackman, V~ctor . Das Gebiet der Alkaligesteine von Kuola-
järvi in Nordfinnland. S. 1-62. 6 Fig. 1 Taf. 1926 . . .... ;}O:-
Laitakari, Aarne. übel' das jotnische Gebiet von Satakunta. 
S. 1-4<3. 14 Abbild. 1 Karte. 1925 . ....... .. ............ 30:-
~letzger, Adolf A. Th. Die Kalksteinlagerstätten von Rus-
keala in Ostfinnland . S . ]-24. 9 Abbild. '2 Karten. 1925 .. 20: 
Frosterus, Benj. Uebel' die kambrischen Sedimente der kare-
lischen Landenge. S. 1-5<2,. 1 Fig. 19<25 ........ . ......... :;0: -
Hausen, H. über die präquartäre Geologie des Petsamo-
Gebietes am Eismeere. S. 1-100. 1 übersichtskarte. 13 Fig. 
~ Taf. 1926 .. .. . .. ............ . ... . . . .................. :;0: -
Sederhol m, J. J. IOn Migmatites and Associatec1 Pre-Cambrian 
Rocks of Southwestern :l!'inland. Part II. 'fhe Region around 
the Barösundsfjärd 'IV. of IIelsingfors and eighbouring 
Areas. P . .1-143. 57 fig. in the text and 44 fig. on 9 plates. 
1 map. 1926 .................. . ......... . ... . ....... . ... 60:-
Väyrynen, Heikki. Geologiselte und petl'ogl'aphische Unter
suchungen im Kainuugebiete. S. 1- 1,2'7. 37 Fig. 2 'faf. 
,2 Karten. 1928 ..... . .. . .... . ..... . ........... .. .... .. ... 40:-
Hackman, Victor. Studien übel' den Gesteinsaufbau der Kit
tilä,LappmlLrk. S. 1-105. :!3 Fig. '2 Taf. 2 Karten. 19;27 40:-
Sauramo, Matti. über die spätglazialen Niv!'auverschiebungen 
in Nordkarelien, Finnland. S. 1-41. 8 Fig. im 'l'ext. 11 Fig., 
1 Profildiagram1TI und 1 Karte auf 7 Taf. 1928 .......... 15: -
Sauralllo, Matti and Auer, Yäinö. On the Development of 
Lake Höytiäinen in Cal'elia and its Ancient Flora. P. 1-42. 
20 fig. 4 plates. 1928 . . . .. . . ...................... . .... 15: -
Lokka, Lauri. über Wiikit. •. 1-68. 12 Abbild. 19.28 .... ;}O: -
Sederholm, J. J. On Ol'bicular Granites, Spotted and Nodular 
Granites etc. and on the Rapaki\'i 'fexture. P. 1_105. 19 fig. 
in the text and 5.0 fig. on 16 plates. 19.28 ........ .. ...... 50: -
Saul'amo, Matti. über das Yerhältnis der Ose zum höchsten 
Strand. S. 1-16. 1928 ., ................. . . . ... . ... , . ... 10:-
Suomen Geologisen Seul'an julkaisuja - Meddelanden frän 
Geologiska Sällskapet i Finland - COlllptes Rendus de la 
Societ6 geologique de Finlande, 1. 1 stereogramme. P . 1-88. 
1!!29 .... . . . .... . ........ . . . .................. .. ......... 40:-
Sauramo, Matti. The Quaternm'y Geology of Finland. P. 
1-110. 39 fig. in the text and 42 fig. on 25 plates. 1 map. 
1929 . ............... ... ........ . ......... . . . .... . ....... 60:-
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelanden frän 
Geologiska Sällskapet i Fin1and - Comptes Rendus de 1a 
Soeiete geologique de Fin1ande, 2. P. 1-175. 48 fig. 8 
planches. 1929 . .... . ..... . . . . . .... ... .. . .... . . . .. .. .. . .. 70:-
Tanner, V. Studier över kvartärsystemet i Fennoskandias 
nordliga delar. IV. Om niväförändringarna och grunddragen 
av den geografiska utveck1ingen efter istiden i Ishavsfinland 



samt om hom~taxin av. Fennoskandias kvartära mari na avlag
nngar. S. 1-<>93. 8e! flg. e! tavl. 1 karta. Resume en frangais: 
Etudes sur le systeme quaternaire dans les parties septen
trionales de la Fennoscandie. IV. Sur les changements de 
niveau et les traits fondamentaux du developpement geo
graphique de la Finlande aux confins de 1 'ocean Arctique 
apres 1 'epoque glaciaire et sur 1 'homotaxie du quaternaire 
marin en Fennoscandie. 1930 . .. ..... . . .............. . ... 150:-

)<":0 89. Wegmann, C. E. und Kranck, E. H. Beiträge zur Kenntnis 
der Svecofenniden in Finnland. 1. Übersicht über die Geolo
gie des Felsgrundes im Küstengebiete zwischen IIelsingfors 
und Onas. H. Petrologische Übersicht des Küstengebietes 
E .~on ~Ielsingfors. S. 1-107. 4 Fig. 16 Taf. mit 32 Fig. 
1 uberslChtskarte. 1931 .......... . ....... . . . . . ....... . ... e!0:-

N:o 90. 

N :0 9I. 

N :0 92. 

)<": 0 93. 

N :0 94. 

N:o 95. 

N:o 9G. 

)<" : 0 97. 

~:o 98. 

N:o 99. 

N:o 100. 

N:o 10I. 

N:'o 102. 

)<": 0 103. 

)<":0 10e!. 

1\':0 105. 

N:o 106. 

Hausen, H. Geologie des Soanlahti-Gebietes im südlichen Kare· 
lien. Ein Beitrag zur Kenntnis der Stratigraphie und tekto-
nischen Verhältnisse der Jatulformation. S. 1-105. 23 Fig. 
im Text und 12 Fig. auf 4 Taf. 1 übersichtskarte. 1930 .... 50: -
~ederholm, J. J . Pre-Quaternary rocks of Finland. Ex
planatory notes to accompany a general geological map of 
l!'inland. P . 1-47. 40 fig. 1 map. 1930 . ............... . . 30: -
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelanden fran 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de 1a 
Soci6te geologique de Fin1ande, 3. P. 1-140. 2·9 fig. ::J 
planches. 1930 .... . .. . .... .. ... .. ...... . . . ....... . .. . ... 50:-
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja - Medde1anden fran 
Geo10giska Sällskapet i Fin1and - Comptes Rendus de 1a 
Societe geologique de Fin1ande, 4. P. 1-68. 12 fig. ü 
planches. 1931 ................... . .. . .. . ....... . ..... . .. 40:-
Brenner, Tho~d. Mineraljordarternas fysikaliska egenskapcr. 
S . 1-159. 22 fig. Deutsches Referat. 1931 .............. 70: -
Sederholm, J. J. On the Sub-Bothnian Unconformity and on 
Archrean Rocks formed by Secular "Veathering. P . 1-8I. 
(j2 fig. 1 map. 1931 . . ....... . ... . ....... . .. . . . ... . ..... 50: -
Mikkola, Erkki. On the Physiography and Late-Glacial De-
posits in Northern Lapland. P . 1-88. 25 f ig. 5 plates. 193'2 50:
~uomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelanden fran 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptcs Rendus de la 
Societe geologique de Finlande, 5. P . 1-77. 15 fig. 1932 40:
Sederholm, J. J. On the Geology of Fennoscandia. P . 1-30. 
1 map. 1 table. 1932 . ..... . ....... . .... . ..... . .......... 30: -
'ranner, V. The Problems of the Eskers. The Esker-like Gravel 
~idge of Cahpatoaiv, Lapland. P. 1--'13. 2 plates. 1 map. 1932 15:
Sederholm, J. J. über die Bodenkonfiguration des Päijänne-
Sees. S. 1--.23. 3 Fig. 1 Karte. 1932 ................ . ... 50:-
Suomen Geologisen Seuran ju1kaisuja - Meddelanden frän 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la 
Societe geologique de Fin1ande, 6. P . 1-118. 17 fig. 5 
planches. 1933 . . .... .. .. . . . ... . ... .. .... .. ......... . ... . 50:-
"Vegmann, C. E., Kranck, E. H. et Sederholm, J. J. Compt€ 
rendu de la Reunion internationale pour 1 'etude du Precambrien 
et des vieilles chaines de montagnes. P. 1-46. 1933 .. . ... 30:-
t:>uomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelanden frän 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la 
Societe geologique de Finlande, 7. P . 1-48. 2 fig. 193;:) 25:--
Suomen Geologisen Seul'an julkaisuja - Meddelanden fran 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la 
Societe geologique de Finlande, 8. P. 1- 156. 33 fig.7 
planches. 1934 ........ . ......... . ... . ................. . . 55:-
Lokka, Lauri. Neuel'e chemische Analysen von finniS0hen Ge-
steinen. S. I-Ge!. 1934 ....... . . __ . _ . __ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30: -
Hackman, Victol'. Das Rapakiwirandgebiet der Gegend von 
Lappeenranta (Willmanstl'and). S. 1-8,2. 15 Fig. 2 Taf. 
1 Analysentabelle. 1 Karte. 1934 . . ... . .... . ......... . ... ;:)5: -
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,sedcl'holm, J. J. On Migmatites and Associated Pre·Cambrian 
Rocks of SoutllWestern Finland. Part II!. The Aland ;Is· 
lands. P. 1-68. 43 fig. ~ maps. 1934 ......... . .. . ..... 40:-
Laitakari, Aarne. Geologische BiJbliographie ];~innlands 1555-
1933. S. 1-224. 1934 .................. .... ............ 50:-
Väyrynen, Heikki. über die Mineralparagenesis der Kieserze 
in den Gebieten von Outokumpu und Polvijärvi. S. 1--'24. 
1 Fig. 1 E:arte. 1935 ........................ . .... . .. . . .. 20:-
f:laksela, Martti. über den geologischcn Bau Süd·Ostbothniens. 
S. 1-35. 11 Fig. 1 Titelbild. 1 Taf. 1 Karte. 193.5 .... . . 25: --
L okka, L a uri. über den Chemismus der :Mincrale (Orthit, 
Biotit u. a.) eines Feldspatbruches in Kangasala, SvV·Finn· 
land. S. 1-39. 2 .Acbbild. 1 Taf. 1935 .. ................ 25:-
Hackman, Victor. J. J. Sederholm. Biographic Xotes and 
Bibliograph)'. P . 1-34. With a vignette. 193'5 ... . . . ...... 20:--
Sahama (Sah1stein) , 'rh. G. Die Regelung von Quarz und 
Glimmer in den Gesteinen der finnis <Jh·lappländischen Granu· 
litformation. S. 1-119. 5 Fig. 80 Diagramme. 3 Taf. 1936 40:-
Haa,pala, Paavo. On Serpentine Rocks in Northern Karelia. 
P. 1-88. 21 fig. 2 maps. 1936 . . . ........ . . . .... .. .... . . 30 : -
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelanden fran 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la 
lSociBtc geologique de Finlande, 9. P. 1-505. 83 fig. 20 
planches. 1936 .......... . ... .. ......... . ............. .. . 100:-
Väyrynen, H eikki. Petrologie des Nickelerzfeldes Kaulatun· 
turi- Kammikivitunturi in Petsamo. S. 1-198. 71 Abbild. 
36 Tab. im Text. 1 K arte. 1938 ... . . .. .. . ..... . .. . ...... . 50: -
Kilpt, Sampo. Das Sotkamo·Gebiet in S'pätglazialer Zeit. 
S. 1-11 . 36 Abbild. im Text. 3 Beil. 1937 . . ..... . .. . ... 50:-
Brander, Gunnar. Ein Interglazialfund bei Rouhiala in Süd· 
ostfinnlan,l . S. 1- 76. 7 Fig. im 'rexte u. 7 Fig. auf .2 Taf. 
1937 . . . .. ...... . ...... . ......... . ............ . ..... .. . .. 40:-
Suomen Geologisen 8euran julkaisuja - Medc1elanc1en fran 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la 
Societe geologique c1e Finlande, ]0. P. 1- 170. 30 fig. dans le 
texte. 4 planches. 1937 .. . ....... . ......... .. . . ........... . 50:-
Hyyppä, Esa. Post·Glacial Changes of Shore· Line in South 
Finlanc1. P. 1-225. 57 fig . in the text. 21 tab. 2 append. 1937 50:-
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelanden fran 
Geologiska Sällskapet i Finlanc1 - Comptes Rcnc1us c1e la 
Societ6 geologique c1e Finlande, 11. P. 1-166. 47 Abbild. 
8 Tab . im Text. 2 Karten. 1938 ........ . ................... 50: -
Hietanen, Anna. On the Petrology of Finnish Qual'tzites. 
P. 1-118. 20 fig. in t he text. 8 plates. 3 maps. 1938 . . .. . . 50:-
S uomen Geologisen Seuran julkaisuja - Mec1delalld en fran 
Geologiska Sällskapet i Finl anc1 - Comptes Rendus de Ja 
Societe geologique de Finlande, 12. P. 1-107. 20 fig. dans Ic 
texte. 3 planches. 1938 . .... .. ... .... . . ....... . ............ 50 :-
Väyrynen, Heikki. On the Gcology and 'l'ectollics of the Outo· 
kumpu 01'e Field anc1 Region. P. 1-91. 11 f ig. in the text. 
2 maps. 1939 ... ......... . . . .......................... . . . 50: -
Suomen Geologisen Seuran julka isuja - l\Ieddelanden fran 
Geologiska Sällskapet i Finland - Comptes Rendus de la 
Soci6te geologique c1e Finlande, 13. P. 1-119. 45 fig. dans le 
texte. 1 planche. 1939 .................. . ......... . . . ..... 30 : -

N: 0 126. Suomen Geologisen Seuran julkaisuja - Med c1elanden fran 
Geologiska Säl1skapet i Finlanc1 - Cornptes Renc1us de la 
Societe geologique de Finlande, 14. P. 1-140. 60 fig. dans le 
texte. 28 tab. 1941 . . . ......... . ........... .. ............ 50: -

::-;-:0 1~'. Mölder. Kar!. Studien über c1ie ökologie unc1 Geologie der 
Bodendiatomeen in c1er Pojo·Bucht . P . 1-204. 7 Abbild. 
1 Karte. 14 Diagr . und 14 Tab. im T ext. 1943 ............ . . 60 : -
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Geologiska Sälfskapet i Finlalld - Comptes Rendus rle la 
SociCtc gcologique de Finlande, 15. P . 1-183. ,13 fig. dans le 
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