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Kvantitetshestemmelse af Endemorenen ved Lojo i det
sydvestlige Finland.

Af

V. MILTHERS.
(Hertil Tavi. 1)

For Forstaaelsen af Istidens Forléb er Kendskabet til de
Aflejringer, der er opstaaede foran Indlandsisens Rand, af en meget
viesentlig Betydning, Men medens man i Lobet af de sidste
Aartier ved Kortlregning af Israndlinier over forskellige Dele af
det nedisede Omraade har vundet stérre og storre Kendskab til
Beliggenheden af Isranden under visse sammenhirende Tids-
afsnit, er det kun yderst sparsomme Oplysninger, der foreligger
angaaende disse Aflejringers Storrelsesforhold selv for de bedst
undersigte og kortlagte Morenestrickningers Vedkommende.
Rimeligvis staar dette i Forbindelse med den Vanskelighed, der
ofte er forbundet med paa et fuldt tilfredsstillende Szt at under-
bygge Angivelserne med de tilborlige Fakta. I mange Tilfrelde
er man saa godt som ude af Stand til at danne sig nogen fuldt
eksakt Forestilling om Morxnens Udstrrekning saavel til Siden
som i Dybden, og i Almindelighed indskrenker Angivelserne sig
derfor til enkelte, ofte gaunske vilkaarlige Tal for Moreneus tilsy-
neladende Bredde og Héjden over Omgivelserne paa enkelte
Punkter. Imidlertid vilde det Gjensynlig veere af utvivisom In-
teresse, om der for Israndaflejringernes Storreisesforhiold udarbej-
dedes mere udférlige og objektive Oplysninger end slige tilfwldige
Talangivelser, og at der navnlig lagdes Vgt paa at bestemme
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— i det mindste omtrentlige — Middelvardier for Morznernes
Tversektion. '

Som et Forstg i denune Retning skal her meddeles Resul-
taterne af de Beregninger, der i saa Henseende er udfirte over
Mgtigheden af en Del af den store sydfinske Endemorzne Sal-
pausselki.

Det Parti, der er valgt, er Leliggende tat Ost om Lojosden
i den sydvestlige Del af Finland og hirer til de Dele af den
store Mormenestriekning, der oftest har veeret Genstand for Un-
dersdgelse. Dennes Karakter som Endemorane var erkendt af
Wonx i hans »Ofversigt af Finlands geologiska forhdllandens,?
hvortil dog maa fojes, at WIIK i neevnte Afhandling ogsaa anser
Aasene for at veere opstaaede som Morwener, »dels sisom ind-,
dels sisom medel- ochi sido-moriiner» alt efter deres Stilling vin-
kelret imod eller parallel med Skurstriberne i de paagmldende
Lgne. Samtidig med denne Afhandling forelagde A. M. JERN-
STROM 1 »Stridda geognostiska anteckningars? Resultaterne af
sine i 1865 oz 1866 foretagne Undersogelser over »Lojofisens,
netop denne Del af Randmorenen. Ligeledes fra samme Tid ex
C. P. SoLITANDER: Nagra geologiska iakttagelser vid en vandring
lings Myvinge-angd jernviigsanliggning.® I Beskrivelsen til det
geologiske Kortblad,* hvorpaa det omhandlede Stykke af Morwe-
nen ligger, omtales dette Parti kun ganske kort, idet der hen-
vises til JERNSTROMS og SOLITANDERS Afhandlinger. Derimod
har R. HuLt 1 »Lojobiickenets bildning»® givet en indgaaende
Beskrivelse af denne Igns geologiske Forhold ogsaa i kvartrer-
geologisk Henseende. Yderligere foreligger der til Oplysning over
Omraadets Topografi de ny russiske topografiske Kortblade (VI
25 og VII 25) i Skalaen 1:42000 og forsynede med IIGjde-
kurver med en Ekvidistance af 2 Sashen (= 4.27 m).

1 Akademisk afhandlivg. Helsingfors 1876,

? Bidrag till kiingpedom om Finlands natur och folk. 20 hift. 1876,

3 » > > » 24 baft. 1875,

* Finl. geol. undersdkning. Kartbladet Nio 2 af K. A. MoBrrG. 1880.
3 Bidrag till kinoedom om !'inlands natur och folk. 45 h. 1887,
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I den nordostligste Del af det her omhandlede Omraade,
hvor Morznens niermeste (jmgivelser har en Hojde af ca. 90 m
o. IL,, naar dens Kam en ca. 10 m stérre Hojde. Herfra haver
Morenen sig mod SV til en megtiz Ryg, der paa Streekningen
S. f. Lehmijarei naar sin storste absolute Hojde paa hele den
her behandlede Strakning, nemlig ca. 118 m over Havet, sam-
tidic med at den rager ca. 43 i1 op over det omgivende Terrzn.
Ost for Lakspojo swnker Morenckammen sig ret Lrat henved
20 m og fortsmtter med omtrent ens Hojde, ca. 85 m over
Havet Syddst om Lakspojo Vig som en tilsyneladende mere
siwal, men staerkt markeret Vold, der naar en Hojde af henimod
40 m over Sletterne paa begge Sider. Dens ringere absolute
[I5jde paa denne Strakning beror imidlertid utvivlsomt derpaa,
at den her overskarer en ret dyb Swnkning i Terreenet. Hurt!
fremsetter den Formodning, at Lojosien her muligvis kan viere
opdemt af Morenen, og ser man paa Ilgjdeforholdene, som de
fremgaar af medfilgende Kort (Tavle 1), forekommer dette meget
sandsynligt. Paa Dbegge Sider af Morenen findes der her kun
lose Jordlag, og mod Sydost er Vandlébene nedskaarne til en
ganske betydelig Dybde i Jordlag, der antagelig for en vesent-
lig Del skyldes Akkumulation af Isen og Glacierelvene paa den
Tid, da Isranden var beliggende paa dette Sted. Rimeligvis lig-
ger Morwenens Underlag derfor paa denne Striekning endnu dy-
bere end angivet paa Kortet. — Udskeringen af de nuverende
Vandlsbs Render er imidlertid foregaaet paa et langt senere Tids-
punkt.

Ost for Lojo Kirke, ved Sydvestranden af den nwvnte Seenk-
ning stikker Bjergarunden paa enkelte Steder op gennem de kvar-
teere Lag i Morwenens umiddelbare Neerhed. Paa dette Sted har
desuden Morxnekammen sin mindste Hojde over IHavet nemlig
ca. 77 m, saa den her pz‘ut et enkelt Sted~har en relativ ube-
tydeliz Mewgtighed. Sydvest herfor antager Morznen atter be-
tydelige Dimensioner, navnlig har den her en meget anselig
Bredde samtidig wed, at den Ost for Ojamo med en enkelt Top
) 1 1. c. paz. 233.
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af ringe Udstreekning naar en IIojde af ca. 103 mn over Tavet.
Herfra swcuoker den jevnt mod Sydvest'og aftager sterkt i Di-
mensioner, saa den ved Quarntrdsk lidt Syd for medfilgende I{orts
sydvestlige Hjirne kun naar lidt mere end 10 m op over Om-
givelserne og ikke lengere danuer en saa sammenh@ngende, mar-
keret Ryg som paa den beskrevne Strakning. Noget langere
mod Syd taber den si

Ved Betragtning af det geologiske Kort fremgaar det, at

1 ganske.

Overfladeaflejringerne Sydist tor Morenen paa den her omhand-
lede Del i det viesentligste bestaar af »Mosands, >Akerleras og
»Torvs, der mod Sydvest danner udstrakte Flader. Kun i Partiet
mellem  Inunule og Wajby har Morenegruset tilligemed de her
hypbigt opstikkende Gnejsbjergarter nogen betydeligere Udbre-
delse i Dagen. Terraeacet er her over en betydelig Strekning over-
ordentliz sonderskaaret; langstrakte, uregelmmssige Bakkekamme
veksler med mellemliggende snwvre Smukninger, hvis dybeste
Partier er fyldte dels med mekanisk Sediment, aflejret udenfor
Isranden, dels med yngre Aflejringer.

Nordvest for Moranen har Mormnegruset en betydelig storre
Udbredelse i Dagen som sawmenhengende Partier. Langs Mo-
reenens Nordvestrand udgores Overfladelagene paa en Strakaing,
der delvis er flere Hundrede Meter bred af »Mosands og »Aker-
leras,

Angaaende Hjdeforholdene henvises igvriat til Kortet. Kun
skal det med IHensyn til Sterne nmvnes, at Lojesden, hvis Over-
flade ligger paa 31 m over Iavet, noget Vest for Kortets Grense
har en Dybde at indtil 59 w,' san dens Bund altsan der ligger
paa ==~ 28 m (0. I.). Ved Lelmijarvi ligger Vandspejlet ifolge
det topografiske Kort paa ca. 60 m Hoéjde over Havet.

For at faa et overskueligt Billede af Storrelsesforholdene
ved en Jordmasse, der, saaledes som det er Tilfzldet med Ende-
morenerne, er uregelmassigt begranset saavel nedadtil som op-
adtil, og for paa en bekvem Maade at kunne lestemme dens

! Hout, 1. ¢. Kortet.
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Kubikmasse kan man med stor Fordel anvende Isopachyter o
wkvidistante Kurver igennem de Punkter, langs hvilke Jord-
massen har samme Mwmgtighed. G. DE GEER, der har foreslaaet
Brugen ‘af dette grafiske Iljeelpemiddel,? har i den nedentor cite-
rede Opsats swerlig paapeget Isopachyternes Anvendelighed ved den
shittils mycket forsummade kvantitativa undersokningen af iind-
moriiner> foruden en stor Mwengde andre Tilfzlde, hvor de kan
benyttes med Fordel.2 Ved Undersigelser af Torvelag, Fore-
komster af Teglveerksler eller andre Jordlag, hvor man let ved
Boring direkte kan bestemme det undersdgte Lags Megtighed,
kan man derefter umiddelbart indlegge Isopachyterne uden Hen-
syn til Omgivelsernes Terrenforhold. M:egtigheden kan imidler-
tid hyppigt bestemmes ad indirekte Vej, saaledes som det er
gjort i det foreliggende Tilfewelde.

Grundlaget for Konstruktionen af Isopachyterne har her
viesentlig veeret de russiske topografiske Kort. Med Ledning af
Kurverne paa disse Kort, der som nwevnt har en Ekvidistance
af 2 Sashen eller 4.27 m, er der udfdrt et Hojdekort (Tavle 1)
med Kurver med 20 m .Ekvidistance. For Moraenen og dens
nermeste Omgivelser medtoges endvidere paa Originalkortet de
mellemliggende 10 m Kurver. Paa Grundlag af Héjdekurverne
for Morenens Omgivelser og med Tilhjelp af det finske geolo-
giske Kort over dette Omraade (i Skala 1:200000) foretoges
en Konstruktion af Kurver (med 10 i Ekvidistance) for Morx-
nens Underlag,

Idet Konstruktionen af disse Kurver saaledes er foretaget
paa DBasis af et Kurvesystem, der som tidligere nxvnt for en
overvejende Del er at henfore til Overfladen af Aflejringer, som
er wmkvivalente med selve Morwnen, eller som endog overlejrer

dennes Ekvivalenter, vil der vre Sandsynlighed for, at Morze-

! G. D GEER. Om isopachytor eller maktighetskurvor. G. F. F. 15:130.
1893.

2 Det er ogsaa efter Tilskyndelse af Professor G. DE GEER og med hans
omsigtsfulde Vejledning, at jeg har udfért nrervaerende Underségelse under et Op-
hold ved Stockholins Hdgskola.

4
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nens virkelige Underlag paa visse Steder er beliggende noget
dybere, end det er angivet. For Beregningen af Morcoens Rum-
fang og Magtighed medforer dette, at de fundne Tal kan anses
for at udtrykke Minimalverdien af Rumfangets og Mwegtighedens
virkelige' Stdrrelse.  Ved direkte Undersiigelse 1 Terrenet vilde
man rimeligvis vere i Stand til at paa et betydeligt Antal
Punkter at kunne bestemme Storrelsen af det Beltb, hvormed
den angivoe Magtished paa disse Steder skulde fordges for at
give et mere fuldgyldigt Udtryk for Morsenens Rumfang.

Ved Sammenstilling af de to Hiojdekort: for Morenens Over-
flade og for dens Underlag kan Meagtighedskortet fremstilles, idet
Mzgtighedens Storrelse angives dirckte paa alle de Punkter, hvor
de to Systemer af Hojdekurver skeerer hinanden, somn Differen-
sen mellem Kurvernes Hjde, saa man derefter umiddelbart kan
drage Isopachyterne igennem disse Punkter.?

Paa Grundlag af den Planprojektion af Mormnens Meegtig-
hedsforhold, der paa denne Maade er adfirt i Skalaen 1:42 000,
er nu Rumfangsbestemmelsen foretaget. Ved Systemer af ind-
byrdes parallele Snit med passende Afstand og saa vidt muligt
vinkelrette mod Morenens Langderetning paa vedkommende
Streekning er Figuren delt i Stykker af mindre ‘Udstrekning og
med mere regelmwussig Begreensning. Den valgte Afstand mellem
Snittene var 1 em svarende til 420 m i Naturen. Paa de Ste-
der, hvor Moreuen bdjer af fra en Hovedretning til en anden,
og hvor altsaa to Systemer af indbyrdes parallele Tvarsektioner
stoder mod hinanden, faar de mellemliggende Segmenter Kileform,
medens de dvrige er begrensede af planparallele Flader paa de
Sider, der vender mod Moranens Lingderctning. — Ved Rum-
fangsberegningen kan imidlertid desuden Morwenens Underlag be-
tragtes som en plan, horizontalt lizgende Flade, saaledes at den
Kurve, der angiver Morwenens Udstraekning i horizontal Retning

! For at gdre Isopachyternes Forlob des mere uberoende af Skin indlagdes
der til Vejledoing 2 m Kurver for Morwenens Underlag (ved Interpolation). De
Verdier, der fremkom ved disse Kurvers Skering med Overfladens Hojdekurer,
benyttedes da til Stotte for Tndlregningen af Isopachyterne.
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(O-Isopachyten), tillige angiver Underlagets Beliggenhed. De
gvrige Isopachyter kommer derved til at svare til sxdvanlige
Ilojdekurver med 10 » Akvidistance. De ved de lodrette Snit
fremkomne Segmenter kan nu yderligere deles, nemlig ved hori-
zontale Snit igennem Kurverne (Isopachyterne). Afstanden mel-
lem de derved fremkomune planparallele Flader er saaledes 10 m.

Hele Morenevolden er derved inddelt i pladeformige Seg-
menter, der paa de Sider, som falder saminen med Morenens
Sideskraaninger, er uregelmessigt begreensede, medens de paa
de Ovrige fire Sider er begramsede af planparallele,! henholds-
vis lodrette og horizontale Flader. Iigeledes har Segmen-
terne  konstant Leengde! og Hﬁjde- (henholdsvis 420 m og
10 @), men vekslende Bredde alt efter Segmentets Beliggenhed
saavel som Sidebegreensningens Form. Imidlertid er det dog let
med tilstrekkelig stor Njagtighed at bestemme en Middelverdi
for Bredden for hvert enkelt Segment, da Sideskraaningernes
Uregelmessigheder er relativt ubetydelige over Flader af saa
ringe Udstrekning, som her er Tale om. — Paa Grundlag af
denue Deling kan nu Bestemmelsen af Mor@nens Ruwfang fore-
tages paa yderst simpel Maade.?

Lengden af den Del af Morznen, paa hvilken Beregningen
er udfort, og som angives af Kortet, er ansat til 14 300 m.

Den beregnede Kubikmasseer. . . . . . . . 259599060 m?

> > Middeltveersektion . . . . . . 18 154 m?
Morenens Middelbredde . . . . . . . . . . 1094 m
Middelmegtigheden af Morenens Kam . . . . 34 m

Middelrelation mellem Hgjde og Bredde = 1: 32.

Med Hensyn til Relationen mellem Kammens Meagtighed og
Morenens Bredde for visse sammenhdrende Sunit kan yderligere
eksempelvis anféres nogle Verdier, der paa™forskellie Maade an-
giver Grensetilfrelde.

! De nwevnte kileformede Segmenter danner her en Undtagelse.

2 Yed sclve Udregningen kan man yderligere anvende nogle Simplifikationer,
som det dog er unddvendigt her at gore Rede for.
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Ost for Lakspojo.
Kammens Megtighed . . . . . . . .« o v o o o 24 m

Morwenens Bredde . . . . . .. . . 1050 m
Relation = 1: 44 (mmdcte xaﬂttanne Relahon)

Ost for Lojo Kirke.
Kammens Megtighed . . . . . . . .. e e 18 m

Morenens Bredde (mindste iagttagne Bledde) .. 56T m
Relation = 1: 32.

Syd for Lojo Kirke.
Kammens Megtighed. . . . . . . . . . . . . .. 41 m

Morwenens Bredde . . . . . P ¢ ) § S 1}
Relation = 1: 22 (stolste ingttagne Relatlon)

Ost for Ojamo.
Kammens Magtighed (storste ingttagne Magtighed). . 47 m
Morenens Bredde (storste iagttagne Bredde). . . . . 1491 m

Relation = 1: 32.

Det maa dog med Hensyn til de angivue Verdier betones,
at de kun er approksimative og maa betragtes i Forbold til de
Forudszetninger, der ligger til Grund for den foretagne l\m\e-
konstruktion. Dette fremgaar klart af, at for hver 1 m — i Mld—
deltal for hele Morenen — som dennes Underkant er beliggende
dybere, end det her er forudsat, vil Rumfanget vare at forige
med 15 G44 200 m3 og Middeltversuittet at fordge med 1094 m?.

Det vilde som nmvnt ganske sikkert ved Undersdgelser paa
Stedet vere muligt at bestemme Morenens Dimensioner paa langt
fuldstendigere Maade og med stirre Sikkerhed, end det har kun-
net lade sig gore ved Hjelp af Kortmateriale alene. 1formaalet
for nerveerende Undersogelse har derfor ikke saa meget veeret at
definitivt bestemme Rumfanget af vetop den her anvendte Mo-
renestreekning som at vise Metodens Anvendelighed i det tilsig-
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tede Ojemed. Og selv om man kun tor betragte de fundne Vear-
dier som grove Approksimationer, saa faar man i hvert Fald ved
den anvendte Metode et langt fyldigere og mere adwkvat Billede
af de Forhold, som det .geelder om her at skaffe Udtryk for, end
det paa nogen anden Maade hidtil har vist sig at vere girligt.

Angaaende Materialets Beskaffenhed i Morzenen kan det an-
markes, at der i de ydre Lag hyppigt findes fluvioglacialt, ufor-
styrret Materiale. Ogsaa de dybere liggende Lag i Morenen be-
staar rimeligvis delvis af Materiale, der er blevet sorteret ved
Glacierelvenes Virksomhed. Den Retning, hvorfra Materialet er
kommet, har omtrent vreret Nordvest. Middelretningen for de
normale Skuorstriber er N38°V, medens der tillige i Lojoomraadet
forekommer lokale Skurstriber med mere vestlig Retning. Paa
Kortet er Skurstribernes Retning angivet efter HuLts og JERN-
sTROMs Iagttagelser.

Mea Hensyn til de Forhold, hvorunder Morwnen er opstaaet, kan
endvidere neevnes, at den er afsat i Havet. Den senglaciale, marine
Greense ligger her ved en Hojde af ca. 150 m. Moranens hijjest be-
liggende Punkt har saaledes paa Tidspunktet for Havets hijeste
Stand ligget paa en Dybde af mere end 30 m under Havfladen,
medens Morwenens nermeste Omgivelser har ligget paa 60—100 m
Dybde. Som alle submarint aflejrede Endemorener udnierker
Salpausselki sig ved sit retliniede, regelmeessige Forloh i Mod-
setning til de supramarine Moreners sedvanlige bueformige For-
16b efter de »lobers, som de udskydende Isstromme dannede. Der
synes heller ikke for Lojomorenen at vere noget paafaldende
Afhwengighedsforhiold mellem Terrancts Ujmvnheder og Morznens
Megtighed, men denne synes — med enkelte Undtagelser — at
vaere ret ensartet for hele den betragtede Strekning.

I sin ydre Form har Morenen paa sine Steder undergaaet
senere Forandringer, dels ved marin Akkwaulation og dels, idet
der under den senglaciale Landhevning af Brandingen er ind-
skaaret anselige Terrasser i dens Sideskraaninger. Adskillige af
de Vekslinger, som JERNSTROM omtaler, med Hensyn til Mora-
nens >hojd och bredd #fvensom med hiinsyn till sidornas afslutt-
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ning> er Endemorznen som saadan uvedkommende, idet de dels
kun er tilsyneladende paa Grund af Underlagets ulige Hojde, dels
er sekundwre, opstaaede senere end Morznens Daunnelse. Lige-
som man derfor ved Vurderingen af Morenens Meegtighedsforhold
maa tage Hensyn til Undergrundens Variationer i Henseende til
Hojdeforholdene, saaledes maa Storrelsen af de senere foregaaede
Forandringer, vere sig ved Akkumulation eller Erosion, ogsaa
tages i Betragtning, hvor man har Midler til at bedémme deres
Omfang, for at man kan naa til slutgyldige Veerdier for Morx-
nernes Kvantitet.





