Studien in nordschwedischen Drumlinslandschaften.
Von

A. G. Hogbom.

Einleitung,

In der schwedischen quartargeologischen Litteratur findet man nur
wenige, meistens ganz beildufige, Notizen iiber Drumlins oder drumlins-
artige Mordnen, was recht auffallend ist, da ja die Moridnenbildungen
Schwedens Gegenstand so vieler ausgezeichneten und fiir die Entwickelung
der Quartdrgeologie bedeutungsvollen Untersuchungen gewesen sind.

Man darf jedoch aus diesem Umstand nicht den Schluss ziehen,
dass Drumlins eine sehr seltene und ganz untergeordnete Erscheinung in
der Quartdr Schwedens sind. Im Gegenteil gibt es weit ausgedehnte
Gebiete, besonders im nordlichen Schweden, deren landschaftliche Phy-
siognomie durch Drumlins bestimmt oder beeinflusst wird. Die Erkldrung,
dass diese Moridnenform bei uns so wenig-beachtet worden ist, liegt teils
darin, dass sie vorzugsweise in Gegenden vorkommt, liber welche topo-
graphische Specialkarten bis in den letzten Jahren nicht publiziert waren,
teils auch darin, dass die schwedischen Drumlinsmorinen einen von den
aus anderen Léandern bekannten Drumlinsformen recht abweichenden Ha-
bitus zeigen und ausserdem oft mit anderen Moranenbildungen und land-
schaftlichen Ziigen vergesellschaftet auftreten, die ihre wahre Natur ge-
wissermassen verschleiern.

Da ich hier beabsichtige, die Aufmerksamkeit auf einen wichtigen
und bei uns vielfach unbeachteten Mordnentypus zu lenken, dirfte es an-
gemessen sein, einige Vorbemerkungen iiber Drumlins und Drumlinsland-
schaften im allgemeinen vorauszuschicken, um den Vergleich mit den hier
zu beschreibenden zu erleichtern.

Als Drumiins bezeichnet man bekanntlich flach gewdlbte Grund-
mordnenformen mit einer mehr oder weniger hervortretenden Lingenachse
in derselben Richtung wie die Eisbewegung und die Gletscherschrammen.
Zu ihren Charakteristik gehort weiter, dass sie oft einen Kern von festem
Gestein oder losem, geschichtetem Material haben, welcher entweder in
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ihrem mittleren Teil oder an dem einen Ende (entweder dem proximalen
oder dem distalen) begraben ist. Sie treten gewdhnlich geschart auf und
sind besonders innerhalb der lobalen Endmorinenziige der letzten Ver-
eisung hiufig, so dass die am besten entwickelten Drumlinslandschaften
diese Lage haben. Die Dimensionen der Drumlins schwanken zwischen
sehr weiten Grenzen, mit Hohen von nur wenigen Metern bis gegen 100
Meter, und Langen von minder als hundert Meter bis zu mehreren Kilo-
metern. Das Verhiltnis zwischen Linge und Breite ist ebenfalls sehr vari-
abel, indem einerseits Drumlinsformen vorkommen, welche ein nur sehr
schwach elliptisches bis fast cirkelrundes Grundprofil zeigen, anderseits
solche, deren Liange das 10- bis 20-fache der Breite erreichen kann. Die
extremen Formen scheinen im allgemeinen nicht zusammen aufzutreten,
sondern die Drumlins einer und derselben Gegend sind gewdhnlich einiger-
massen gleichartig, besonders in Bezug auf die Verhaltniszahlen fiir Lange
und Breite. Drumlins wurden zuerst (1833) aus Irland beschrieben, im
Anfang aber von den oft gleichgestalteten nunmehr als fluvioglacial er-
kannten Ashﬁgeln nicht unterschieden. Ihre wahre Natur von Grund-
mordnen wurde zuerst (1864) von CLOSE erkannt, welcher ihre Eigentiim-
lichkeiten in Bau und Auftreten so vollstindig beschrieb, dass spiter nur
wenig Neues zugefiigt worden ist. Etwa aus derselben Zeit (1835) stam-
men die ersten Beobachtungen iiber Drumlins in Nordamerika, wo sie
auch mit den zu dieser Zeit lebhaft diskutierten schwedischen Asar ver-
glichen wurden. Genauer wurden sie dort zuerst von AGASSIZ (1864) stu-
diert, welcher sie unter dem Namen »horse-backs» beschrieb. Diese
dltere Drumlinslitteratur, zu welcher iibrigens auch andere Forscher bei-
getragen hatten, wurde indessen so wenig beachtet, dass die Drumlins
gewissermassen von neuem entdeckt wurden, als um 1880 WARREN UPHAM
und andere nordamerikanische Quartdrgeologen ihre Aufmerksamkeit auf
sie richteten. Der von UPHAM benutzte Name »lenticular hills» wurde,
nachdem man an die ilteren irlindischen Arbeiten erinnert worden war,
von DAvVIs gegen den dort eingefithrten Term Drumlins vertauscht.
Nachher ist dieses keltische Wort, das etwa Erdhiigel, Erdriicken be-
deuten soll, als gemeinschaftlicher Term fur alle flachgewolbten Grund-
mordnenerhebungen in der wissenschaftlichen Litteratur eingebiirgert wor-
den. Er umfasst also die »/inear» oder selongated ridges», die »elliptical»
und  smamillary lhills> und die »embryonal drumlins» oder »drumiloids»
von CHAMBERLIN (1883).

Uber die Bildungsweise der Drumlins gehen die Meinungen haupt-
sdchlich in zwei verschiedene Richtungen, die eine (»constructional theory>»)
sieht in den Drumlins Ablagerungsformen der Grundmorine, die andere
(»destructional theory») betrachtet sie dagegen als Lrosionsformen. Die
erste Anschauung diirfte von der Mehrzahl der Quartirgeologen umfasst
sein, welche sich mehr eingehend mit Mordnenstudien beschiftigt haben.

Wie aus Grossbritannien und Nordamerika sind Drumlins auch
aus dem nordalpinischen Glaciationsgebiet (BRUCKNER, SIEGER, BALTZER,
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PENCK, FRUH u A.) beschrieben, sowie auch aus Holland, Norddeutschland
und den Ostseeprovinzen (WAHNSCHAFFE, HOLM, Doss, KEILHACK u. A.).
Mit Hinweis fiir weitere Angaben tber die Drumlinslitteratur auf die Arbeit
des Herrn Dr. A. BOHM EDLEN VON BOHMERSHEIM, »Geschichte der
Mordnenkunde»!, mogen hier nur noch einige Bemerkungen iiber die
schwedische und finnldndische Litteratur Platz finden, in welcher Drumlins
und drumlinsartige Moridnenformen erwihnt oder beschrieben sind.

In den dlteren Blattbeschreibungen und anderen Publikationen der
Geol. Landesuntersuchung Schwedens werden manchmal Moridnenriicken
erwahnt, welche parallel mit den Glacialschrammen gehen. Gegenstand
systematischer Untersuchungen sind sie indessen kaum geworden, und es
ist nicht leicht, aus den meistens sehr knappen Beschreibungen zu beur-
theilen, ob oder wie weit sie zu den Drumlinsmoridnen zu fiithren sind.
Oft werden sie als Seitenmoranen und Mittelmordnen bezeichnet. Die
ersten ndheren Er]duterungen und theoretischen Betrachtungen iiber der-
gleiche Bildungen werden von SEDERHOLM aus Finland gegeben?. Es
geht aus seinen Auseinandersetzungen deutlich hervor, dass diese »Morinen-
riicken» im inneren Finland, welche durch ihr gesellschaftliches Auftreten
der Landschaft einen ausgepriagt streifigen Charakter verleihen, parallel
mit den Schrammen und normal gegen die grosse Randmorine Salpausilka
verlaufen und aus Grundmoridne mit einem Kern von festem Felsen be-
stehen, mit den amerikanischen Drumlins identisch sind, welche zu dieser
Zeit dem Verfasser noch nicht aus der Litteratur bekannt waren. SEDER-
1noLM erklart ihre Bildung aus dem hemmenden oder schiitzenden Ein-
fluss, welchen aufragende Berghiigel auf die Bewegung des Grundmoranen-
materials ausiibten.

Sowohl aus der erwdahnten Arbeit von SEDERHOLM, als aus der
neuerschienen »Geol. Ofversigtskarta ofver Finland, Sekt. V 2, Nyslott»
mit zugehoriger Beschreibung von H. BERGIIELL ®, ergibt sich, dass diese
Grundmorinenriicken dort zusammen mit anderen (aus Oberflichenmorine
gebildeten) gleichgerichteten Mordnenriicken vorkommen, so dass der strei-
fige Landschaftscharakter, welcher sich auf der letzgenannten Karte so schon
geltend macht, nicht ausschliesslich auf Drumlins zurtickzufihren ist. Nach
BERGHELL (1. c¢. S. 42) scheint es sogar, als ob es die lockeren Ober-
flichenmorinriicken seien, die iiberwiegend an dem Hervorbringen dieses
landschaftlichen Charakters beteiligt gewesen sind.

Vereinzelte Drumlinsmoridnen sind von DE GEER aus der Provinz
Dalsland (Geol. Kartblatt »Stromstad», S. 44 u. f.) beschrieben, und der-
selbe Verfasser scheint auch geneigt zu sein, in einigen anderen Gegenden
im mittleren Schweden, wo die geologischen Specialkarten (z. B. Blatt
»Riseberga», Blatt »Wreta kloster») das Vorhandensein mit der Eisbe-
wegung paralleler Mordnenriicken zeigen, Drumlins zu sehen, welche er

1 Abhandl. d. K. K. Geogr. Ges. in Wien, IIl Bd, 1901, Nio 4.
? Geol. Kommissionen, Helsingfors 1904.
3 Om istidens bildningar i det inre Finland, Fennia I, 7, 1889.
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mit dem Typus CHAMBERLINS »elongated ridges» gleich stellt und auch
mit dem mehr umfassendem Namen Radzalmorinen bezeichnet. Ferner
hat zur letzten Zeit MUNTHE Drumlins in Westergotland und auf Oland ge-
funden (S. G. U. Bl. »Skara» und »Borgholm»). Zur Vervollstaindigung der
skandinavischen Litteraturangaben uber Mordnen, die mit einigem Recht
als Drumlins bezeichnet werden konnen, sei noch erwidhnt, dass ich in
einem Aufsatz von 1881' das ausgeprigt streifige Landschaftsbild des
Westerbottnischen Kiistengebietes z. T. den Ablagerungsformen der Mo-
rine zugeschrieben habe, welche in derselben Richtung wie die Schram-
men und die durch Glacialerosion gebildeten Bergriicken und Tiler aus-
gezogen sind.

Obgleich ich bei spiteren Sommerbesuchen in meiner Heimat-
gegend im nordlichen Westerbotten vereinzelte Grundmoridnenriicken vom
deutlichen Drumlinshabitus gesehen habe, war es mir nicht in Sinn ge-
kommen, dass drumlinsartige Bildungen hier eine mehr hervortretende
Rolle in der Landschaft spielten, bis ich im letzten Sommer, durch die
neu erschienenen topographischen Karten (Massst. 1 : 50000) iiber die sid-
lichen Teilen von Westerbotten (Blatt »Umea», 6 Sektionen) veranlasst,
diesem Landschaftstypus ein niheres Studium zu widmen begann. In der
genannten Gegend, und besonders in der Kistenzone, wo die Uneben-
heiten des festen Berggrunds verhiltnismassig klein sind, so dass die
Terrainformen iiberwiegend durch, die quartiren Ablagerungen bestimmt
werden, tritt die Streifung der Landschaft mit auffallender Deutlichkeit
hervor, wie aus den als Beispiel beigefiigten Kartenbildern (P1. VIII) zu sehen
ist. Meine Erinnerung aus fritheren Reisen von der Bodenbeschaffenheit die-
ser Gegend stellte beim ersten Blick auf die Karte fast ausser Zweifel,
dass hier eine ausgezeichnete Drumlinslandschaft mit sehr stark lang-
gezogenen Drumlins (elongated ridges) vorliegen musste, und es kam mir
dann auch sehr wahrscheinlich vor, dass weiter nach Norden in derselben
Provinz, wo die Bodenformen wegen einer mehr wechselnden Topographie
des Berggrunds mehr kompliciert sind, auch Drumlinsmordnen eine hervor-
ragende Rolle in der Landschaft spielen kénnten. Diese Vermuthung habe
ich den letzten Sommer bekriftigt gefunden, so dass es mir berechtigt
erscheint, die ganze Kiistenzone von Westerbotten zwischen Nordmaling
in Siiden und Skellefted in Norden, eine Strecke von etwa 180 Kilom.
Liange und 10—20 Kilom. Breite, als eine Drumlinslandschaft zu bezeich-
nen (Vgl Fig. 1).

Drumlins in dem Westerbottnischen Kiistengebiete.

Ich werde im Folgenden zuerst einige Beobachtungen aus der am
meisten typischen Gegend im sudlichen Teil des Gebietes mitteilen und
nachher die Verhaltnisse in der mir schon frither sehr wohl bekannten

" A. G. HogBom: Om glacialreporna i Westerbotten. Geol. Féren. Forh. Bd V, 1881.
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Fig. 1. Kartenskizze tiber das Vorkommen von Drumlins in Nordschweden. Die Ziffern be-
zeichnen die Hohe der spitglacialen marinen Grenze in M. iiber das heutige Meeres-
niveau, und die feinpunktierte Linie markiert den Verlauf dieser Grenze.
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nordlichsten Partie (Lofanger) beschreiben, wo die Ausbildung der Drum-
lins meistens eine so zu sagen mehr embryonale ist und sich daher nicht
in gleichem Masse anderen landschaftlichen Faktoren gegeniiber geltend
macht.

In den auf der Karte P1. VIII dargestellten Gegenden, welche fiir die
ganze Kiistenzone zwischen Nordmaling und Umead reprisentativ sind, wech-
seln mit einander parallel verlaufende flache Mordnenriicken mit moorigen
oder versumpften trogartigen Senken von &dhnlicher Ausdehnung. Die
mittlere Breite der Riicken und Senken schwankt meistens zwischen etwa
50 und 100 Meter, die Liange zwischen 1 und 3 Kilometer. Es ist jedoch
zu bemerken, dass sie inzwischen von so kleinen Dimensionen werden,
dass zwei oder mehrere auf der Karte zu einem zusammengezogen sind.
Die Hohe der Riicken uberschreitet im allgemeinen nicht einige Meter;
4 bis 6 Meter durften als ein Mittelwert angefihrt werden konnen, wo
sich fester Felsen aus den Riicken nicht erhebt. Wie die Karte (Pl. VIII)
zeigt, kommen oft, und zwar meistens in den proximalen Nordenden der
Riicken, entblosste Felspartien zum Vorschein. Diese ragen gewdhnlich
hochstens nur einige Meter iber die normale Riickenhohe. Bemerkens-
wert ist, dass diese Felsen mit Vorliebe in derselben Richtung wie die
Morinenriicken ausgezogen sind, oder wenigstens eine gewisse Tendenz
zu einer solchen Orientierung erkennen lassen. Sie zeigen schon ausge-
bildete Stoss- und Leeseiten und gut erhaltene Schrammen, welche voll-
standig mit der Richtung der Morédnenriicken ibereinstimmen. Die Felsen
sind, kurz gesagt, wohl ausmodellierte Rundhocker und Rundhockerkom-
plexe mit einer vorherrschenden Langenrichtung, die mehr von der Eis-
bewegung als von der Gesteinsart (Granit und Gneiss) und ihrer Schiefe-
rung oder Schichtstellung bestimmt wird. (Vgl. auch Fig. 2).

Die urspriinglichen Oberflichenformen dieser Drumlinslandschaft
sind durch die Wirkungen der Brandungen modificiert, welche wahrend
der sdkularen Landhebung successive die ganze Gegend betroffen haben
und sich noch an der jetzigen Kiiste geltend machen. Die Brandungen
haben die hochsten Partien der Drumlins abgewascht, so dass die Gneiss-
und Granit-felsen dadurch oft entblosst aus der Mordnendecke hervor-
treten. Weiter sind die Moradnenriicken ganz allgemein mit einer Decke
von Uferschotter iiberzogen worden, so dass sie bei oberflachlicher Betrach-
tung eine gewisse Ahnlichheit mit Uferwillen bekommen konnen, mit denen
die kleineren Drumlinsriicken auch vergleichbare Dimensionen haben. In
den trogartigen Senken ist oft Sand niedergeschwemmt worden, welcher
dann die unmittelbare Unterlage fiir die Torfbildungen dieser Senken bildet.
Die aus der Mordne herausgewaschenen feinsten erdigen oder lehmigen
Bestandteile sind dagegen in diesem flachen Terrain, das fiir sie keine
geschiitzten tieferen Senken dargeboten hat, gewdhnlich nicht, oder nur in
sehr geringen Quantitdten, zur Absatz gekommen, weshalb die Gegend
Mangel an firr Ackerbau geeigenetem Boden leidet und mehr steril ist als
die nordlicheren Kustenregionen der Westerbottnischen Drumlinslandschalft,
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wo die Topographie gilinstigere Bedingungen fiir die Ablagerung feinerer
Erdarten dargeboten hat.

In den letzten Jahren sind zu forstlichen Zwecken grosse Drii-
nierungsarbeiten in dieser Gegend, besonders zwischen Angersjo und Horne-
fors, ausgefiithrt worden, welche Gelegenheiten darbieten, den inneren Bau
der Drumlins zu studieren. Es zeigt sich dann, dass sie wesentlich aus
Grundmorine bestehen, und dass ebenfalls die Unterlage des oben er-
wahnten Sandes in den Senken denselben Charakter hat. Diese Moridne
ist jedoch nicht immer besonders hart gepackt und lehmig, sondern oft
ziemlich locker und sandig. Scharfeckige Steine und Blécke kommen vor,
sind aber seltener als sclche, deren Kanten und Ecken abgenutzt sind;
die grosseren Geschiebe besonders sind an den Ecken und Kanten abge-
rundet. Nicht selten sieht man Blocke, welche auf einer Seite flach gewdlbt
und besonders glatt sind und dann oft auf dieser Flache parallellaufende
Schrammen haben. Uber ihre urspriingliche Lage in der Morine habe
ich in dieser Gegend Observationen nicht gemacht, einige Meilen nordlicher
aber, in dem auch sehr schonen Drumlinsterrain bei Holmsund, machte
ich spéter hiertiber eine fiir die Frage von der Bildungsweise der Drumlins
recht erlauternde Beobachtung. Bei einer Wanderung auf dem 1 Kilom.
6. von der Sidgemihle Sandvik gelegenen, als eine schmale etwa 5 Meter
hohe Landenge hervortretenden Drumlinsriicken, fand ich mehrere o,s—1 M.
grosse Blocke, welche mit ihrem obersten flach gewdlbten Teil ein wenig aus
der Mordne aufragten und sehr schone Schrammen genau in der Lingen-
richtung des Drumlinsriickens zeigten. Es wurde dadurch offenbar, dass dieser
einmal die Sohle des iiberschreitenden Landeises gewesen war, welches die
obersten in der Morine eingeschlossenen Blocke, ohne sie aus ihrer Lage zu
bewegen, abgeschliffen hatte. Nachdem meine Aufmerksamkeit auf diese
Erscheinung einmal gerichtet worden war, habe ich derartige einseitig parallel-
geschrammte Blocke auch in anderen Drumlinsgebieten und auch in anderen
Grundmorinenterrains mehrfach beobachtet. Man bemerkt sie am besten
dort, wo die Flechten und Moose durch Trampfen von der Gesteinsober-
fliche entfernt worden sind, oder dort, wo Wellenschlag, Waldbrand u. s. w.
denselben Effekt gehabt haben. Auch bei neuen Wegeanlagen und Land-
strassen sieht man oft aufgebrochene und zu der Seite geworfé¢ne Blocke mit
einseitig auftretenden gleichgerichteten Schrammen. Wenn man von den klei-
neren Geschieben absieht, welche meistens, wenn sie iiberhaupt Gletscher-
schliffe ziegen, auf mehreren Seiten und in verschiedenen Richtungen ge-
schrammt sind, so scheint es mir, als ob die Schrammen der Blocke, wenigstens
in den Drumlinsgebieten, meistensnur auf einer Seite und nur in einer Richtung
vorkommen. An einem Drumlin in Lofanger konnte ich auf einer durch-
gesuchten Fliche von etwa 30X40 M. nur zwei kreuzgeschrammte Blocke
gegen sechzehn mit einseitig auftretenden parallelen Schrammen finden,
und diese zwei waren verhidltnismassig klein. Aus theoretischem Gesichts-
punkt wichtig ist, dass diese auf ihrer nach oben gewandten Seite parallel-
geschrammten Geschiebe nicht nur auf der Oberfliche der Grundmorine,
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sondern auch in ihrem inneren Teil vorkommen. Es geht daraus deutlich
hervor, dass diese Grundmordnen und Drumlinsriicken durch Accumulation
gebildet, oder, niher bestimmt, durch allmihlichen Ubergang der inneren
Morine in Grundmorine abgelagert worden sind.

Was die Oberflichengestalt dieser Blocke betrifft, kann man an-
nehmen, dass die angeschliffene Oberseite ihre etwas gewdlbte Form durch
die Eisbewegung bekommen hat, was also einer Rundhdockerbildung in
Miniatur entspricht. Oft dirften jedoch eben die Blocke, welche schon
eine derartige Oberfliche hatten, am leichtesten in der Mordne arretiert
geworden, wahrend diejenigen, die mit eckigeren und rauheren Partien aus
der Mordne hervorragten, von dem Eis gerammt und fortgeschleppt wurden.
Es kann also die flach konvexe Fliache entweder primér vorhanden gewesen
sein oder durch Glacialerosion, wie auf einem festen Felsen, als Rund-
hocker zugeformt worden sein. Da die Blocke meistens fast vollig in der
Moridne eingesenkt liegen, wire es notig Ausgrabungen zu machen, um
fir jeden Fall zwischen diesen beiden Alternativen zu entscheiden. In
einigen Fillen, wo solche Blocke an den Seeufern durch Wellen und Bran-
dungen herausgewaschen waren, habe ich die Rundhéckernatur ihrer Ober-
fliche deutlich erkennen konnen; in anderen Fillen zeigte die geschrammte
Oberflaiche gar keine Stoss- oder Leeseiten, sondern gab mehr den Ein-
druck primdr zu sein.

Ausser in den hier beschriebenen Drumlinsgebieten habe ich mehr-
mals in anderen Gegenden, sowohl in Westerbotten als in Norrbotten und
Lappland, einseitig parallelgeschrammte Blocke in Grundmorinen gefunden,
welche keine oder nur zweifelhafte Drumlinsformen aufweisen; sie scheinen
jedoch die grosste Frequenz in den Drumlins zu haben. Als eine be-
merkenswerte Erscheinung mag in diesem Zusammenhang erwahnt werden,
dass ich bei Korpikyld einige Meilen noérdlich von Haparanda, wo die
Felsen hidufig zwei verschiedene Systeme von Gletscherschliffen zeigen,
nihmlich ein ilteres mit der Richtung zwischen N 20° W und N und eine
jiingeres von W bis W 15° S, auch mehrere Blocke mit Schrammen in der
erstgenannten Richtung gesehen habe. Auf einem grossen Blocke waren
beide Systeme vorhanden. Zu bemerken ist, dass diese beiden Systeme
nur zufillige Schwankungen in der Bewegungsrichtung bezeichnen, wie
man auch daraus schliessen kann, dass sie etwas S von Korpikyld in den
am Flussufer entblossten Felsen allmahlich in einan deriibergehen und eine
NW--SW-liche Richtung annehmen. Die Beobachtung ist indessen insofern
interessant, als sie zu beweisen scheint, wie unter gewissen Umstinden das
Landeis auf eine Grundmordne Zeugnisse wechselnder Bewegungsrich-
tungen absetzen kann. Die Denudationsfihigkeit des Eises diirfte indessen
in diesem Falle nicht so unbedeutend gewesen sein, wie man im ersten
Augenblicke denken mochte. Der betreffende Block kann zur Zeit der
ersten Bewegungsrichtung in der Grundmordne eingebettet gewesen sein
und durch Denudation der iiberlagernden Mordne nachher die Schrammen
der zweiten Eisbewegung bekommen haben.
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Die oben beschriebenen einseitig und parallel geschrammten Bloécke
verdienen, ausser dem Interesse, das sie fiir die Bildungsbedingungen der
Grundmordne und besonders der Drumlins beanspruchen konnen, auch
dadurch Aufmerksamkeit, dass sie Leitung zum Bestimmen der Eisbe-
wegung in Gegenden geben, wo entblosste Felsen mit Schrammen selten
sind. Ich habe manchmal im inneren Norrland, dessen Berggrund oft
uiber weiten Arealen unter Mordnen und anderen quartiren Ablagerungen
verdeckt ist, in dieser Weise die Bewegungsrichtungen des Lises bestim-
men konnen. In den Drumlinslandschaften gibt natiirlich die Richtung
der Drumlins noch bessere Auskunft iiber die Eisbewegung. Auch wo
die Drumlins weder sehr hiufig noch gut ausgebildet sind, kann man diese
Richtung manchmal recht wohl als eine gewisse, besonders durch die
Moore markierte Streifung auf den topographischen Karten ablesen.

Die am meisten ausgeprigte Drumlinslandschaft findet man, wie
gesagt, in der Kiistengegend vom siidlichen Westerbotten. Wenn man
sich dort in nordlicher Richtung von der Kiiste entfernt, tritt dieser Cha-
rakter der Landschaft mehr zuriick. Die Drumlins werden sparlicher,
weniger regelmissig und so zu sagen gidber ausgebildet, erreichen wohl
auch oft gleichzeitig grossere Hohe. Die Verdnderung in dieser Rich-
tung erscheint jedoch auf der Karte vielleicht mehrorts grosser als in
der Wirklichkeit, weil die Topographie in den oft 6den Wald- und Moor-
gebieten nicht mit derselben Detailreichtum kartiert worden ist wie in den
mehr bevolkerten Kiistenstrichen. Wo die inneren Gebiete, wie z. B. die
Umgegend von Umed, mehr bevdlkert sind, treten die Drumlinsformen
auf der Karte ganz gut zum Vorschein. Weil die Gneiss- und Granit-
berge mit der Entfernung von der Kiiste gréssere Dimensionen bekommen,
ist das disponible Moridnenmaterial Ofters nicht hinreichend gewesen, sic
vollstindig zu tberschiitten, weshalb die Drumlins nicht vollendet worden,
sondern auf einem gewissermassen embryonalen Stadium verblieben sind.
Sie erscheinen dann oft als in der Richtung der Eisbewegung ausgezogene,
schweifartige Anhidngsel zu den Rundhockerbergen. Es gibt in dieser
Weise ein allmihlicher Ubergang zwischen typischen Drumlins mit einem
vollstandig begrabenen Kern zu Gneiss- oder Granitbergen mit einem in
der Topographie wenig merkbaren Grundmoradnenschweif auf ihrer Lee-
seite. Dieser Schweif ist jedoch durch seinen Bau, sein flach gewdlbtes
Querprofil und seine Richtung nicht von den echten Drumlinsriicken zu
unterscheiden. Die Westerbottnische Drumlinslandschaft hat in ihrer nord-
lichen Fortsetzung auf-der Strecke Umed-Skellefted etwa denselben Cha-
rakten wie in den inneren Teilen des eben beschriebenen stidlichen Ge-
bietes. Wegen des auch hier mehr hervortretenden Reliefs im Unter-
grunde ist das Mordnenmaterial nicht hinreichend gewesen, die Bergriicken
zu Uberschitten, sondern sie treten gewdhnlich als kopfartige Anschwell-
ungen an den prolimalen Enden der Drumlins hervor, oder diese sind nur
als schweifartige Anhidngsel auf der Leeseite der Gneiss- und Granitberge
ausgebildet. Hin und wieder kann man jedoch auch hier typisch ausge-
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bildete langgezogene Drumlinsriicken ohne hervortretenden Gesteinskern
finden. Als eine Folge des Bergreliefs sind Seen und Thonablagerungen
hier haufiger als auf der Strecke Nordmaling-Umed. Die Seen haben in
dieser Drumlinslandschaft dieselbe Tendenz wie die Berghohen sich pa-
rallel mit der letzten Eisbewegung und den Schrammen zu orientieren. Wie
ich in meinem oben citierten Aufsatz tber die Glacialschrammen in We-
sterbotten hervorgehoben habe, ist diese Eigentiimlichkeit auf die Wirkung
des Eises zuriickzufithren, nicht als primaire, die Eisbewegung dirigierende
Landschaftformen anzusehen. Das Eis hat somit hier die Streifigkeit der
Landschaft teils durch seine in dem Felsengrunde ausskulptierten Erosions-
formen, teils durch die Ablagerungsformen des Mordnenmacerials hervor-
gebracht. Nun ist es zu bemerken, dass die Eisbewegung in der ganzen

o o

Fig. 2. Flacher, langezogener Rundhockerfelsen. 1m Hintergrund ein etwa 6o M. hoher
Gneissberg von derselben Form und mit Moranenschweif an der Leeseite.
Gardefjard, Lofanger.

hier in Betracht gezogenen Drumlinslandschaft eine anomale gewesen ist,
indem eine stark hervortretende Abweichung von der iibrigens herrschen-
den NW-—SO:lichen Richtung zu eine mehr N—S:liche Richtung stattge-
funden hat, und dass diese Richtungsverdnderung, wie ich (I. c.) gezeigt
habe, durch Beeinflussung eines am Ende der Eiszeit der Bottnischen De-
pression folgenden Eisstromes zu erkldren ist. Man kann daher die ver-
schiedenen Wirkungen des Eises (die den Felsengrund erodierende und
die drumlinsbildende, accumulierende Wirkung) nicht auf ganz verschie-
dene Zeitabschnitte verteilen, so dass das Eis zuerst die Erosionsformen
hervorbrachte und nachher zu einer ablagernden Thitigkeit iberging. Es
wire dann eine sonderbare Zufilligkeit, dass auf der ganzen etwa 200 kilo-
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meter langen Strecke, eine so durchgehende Koincidenz in den Richtungen
der Erosions- und Accumulationsformen stattfindet. Es kommt freilich
nicht selten vor, dass sowohl Gneissberge wie Seen und Thalsenken etwas
schrig gegen die Schrammen und Drumlins verlaufen; dies muss jedoch
lokalen Faktoren, wie Schichtstreichen und Zerkliftungsrichtungen des Ge-
steins, zuzuschreiben sein, da es nicht moglich ist, fiir diese Abweichungen
bestimmte Richtungen herauszufinden, welche fiir mehrere Berge und Seen
derselben Gegend gemeinsam sind und auf anderee Bewegungsrichtungen
des Eises deuten konnen. Ich komme weiter unten auf einige theoretische
Bemerkungen iiber die hier angedeutete Anschauung zuriick, nach welcher
das Eis etwa gleichzeitig den Felsengrund erodieren und Drumlinsmoranen
ablagern kann. Hier sei nur zur weiteren Charakteristik dieser Land-

Fig. 3. Ein in dem See auslaufendes Distalende eines Drumlins. Im Vordergrunde ein aus
bewaldetem Berg bestehendes Proximalende. Gairdefjard, Lofanger.

schaft zu erwihnen, dass die Drumlins und drumlinsartigen Mordnen sich
nicht nur topographisch geltend machen, sondern dass sie auch auf die
Verteilung der Pflanzenformationen und auf die menschliche Kultur einen
merkbaren Einfluss iben. Die Bauerndorfer liegen oft mit ihren Hiausern
reihenformig an den Drumlinsriicken angeordnet, und die Seitenbdsch-
ungen der Drumlins bilden gewdhnlich den &ltesten Kulturboden, welcher
fir Ackerbau zuerst in Anspruch genommen wurde. Die Tonebenen und
Moore, welche sich zwischen den Drumlins ausbreiten, wurden erst in
spaterer Zeit mit zunehmender Bevolkerung und mit dem Einfithren zeitge-
misser Agrikultur als Acker benutzt. Die oft aus festem Fels herauf-
ragenden Proximalenden der Drumlins sind, wenn sie sich etwas iber
die nichsten Umgebungen erheben, ganz allgemein mit Uferschotter und
Grand umrandet, welche nur fiir Waldwuchs geeignet sind, weshalb diese
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Partien mit ihren kahlen Rundhéockerfelsen und waldigen Boschungen oft
einen auffallenden Kontrast gegen die kultivierten schweifartigen Distal-
partien mit ihren Ansiedelungen bilden. Auch auf die Physiognomie der
Seen setzt die Drumlinslandschaft ihr Geprdge. Nicht nur in den Ufer-
konturen sondern auch in den Pflanzenformationen des Ufers und des Was-
sers ist dies zu sehen. So sind die gegen die Eisbewegung gerichteten Ufer
ganz allgemein durch her-
vorspringende Rundhdocker-
felsen, durch einen steini-
gen, relativ steil abfallenden
Boden mit oft bis an die
Uferlinie herabgehenden Na-
delwald charakterisiert, wih-
rend sich die entgegensetz-
ten Ufer durch flaches Ab-
fallen, Abwesenheit von
Felsen und durch die weit
hervorspringenden distalen
Spitzen der Drumlins aus-
zeichnen. Wiesen und Laub-
wald sind an diesen Ufern
vorherrschend, und weit ver-
breitete wechselnde Pflan-
zenformationen kommen
hier in dem Wasser vor,
wihrend sie an den erst-
genannten Ufern ganz fehlen
oder mehr untergeordnet
auftreten. Diese Unter-
schiede treten auch dann
deutlich  zum Vorschein,
wenn die Hauptrichtungen
des Ufers mit den Drumlins
einen nur sehr spitzen Win-
Fig. 4. Kartenskizze iiber die Umgebungen des Gardefjards kel bilden, wie z. B. der
in Lofanger. Massst. 1:80,000. Fall mit den auf Fig. 4
dargestellten Seen ist.

Die hier beschriebene Drumlinslandschaft an der Westerbottnischen

Kiiste ist an dem Gebiet der anomalen Gletscherbewegung gebunden.
Wenn man die bottnische Kiiste weiter nach Norden verfolgt, treten die
Drumlinsformen mehr zuriick und spielen nicht mehr eine so hervorragende
Rolle in der landschaftlichen Physiognomie; vereinzelt oder gruppenweise
kann man sie jedoch die ganze Kiistenzone entlang bis nach Haparanda,
wenn auch meistens nur rudimentir ausgebildet, beobachten. Ebenfalls
horen sie auf oder werden sie wenigstens selten, wenn man von der Kiiste
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nach innen kommt, wo die Gletscherbewegung die normale NW:iche
Richtung gehabt hat. Auffallend ist auch, dass die kleinen Endmoranen-
wille, welche zu ihren Dimensionen und ihrem Auftreten ganz den von
DE GEER u. A. aus dem mittleren Schweden beschriebenen Jahresmorinen
dhneln, in dieser Drumlinslandschaft verhiltnismissig selten sind. Ich
habe jedoch derartige Mordnenwélle sowohl bei Holmsund (dem Hafen
von Umed) als in Lofdnger beobachtet, wo sie als 1 bis 3 Meter hohe
Riicken senkrecht gegen die Richtung der benachbarten Drumlins ver-
laufen. Sie treten jedoch nur ganz vereinzelt auf, und ich erinnere mich in
diesem Drumlinsgebiete im Ganzen nur 5 oder 6 solche Wille gesehen
zu haben. Dagegen werden sie weiter nach Norden im bottnischen Kii-
stengebiet mehrorts haufig wo sie besonders in der Umgegend des Ortes
Boden sehr schon entwickelt sind.  Auch westlich von der hier beschrie-
benen Westerbottnischen Drumlinslandschaft kommen sie lokal reichlich vor.
So habe ich sie schon einige Kilometer westlich von der Drumlinsregion
in Lofanger in dem kleinen See Stafvattstjern gesehen, wo sie als reihen-
formig angeordnete Blocke aus dem seichten See aufragen, und dem See
cine ganz andere Physiognomie verleihen als die fiir die oben beschriebe-
nen Seen auszcichnende.

Drumlins in dem Westerbottnischen Inlande.

Eine zweite Drumlinslandschaft kommt auch in der Provinz We-
sterbotten vor, ndmlich auf dem etwa 250 Meter hohen Plateau, welches
sich im Inneren der Provinz nach Westen iiber die Lapplandsgrenze hin
verbreitet. Dieses Drumlinsterrain ist zwischen den Fliissen Vindeln und
Pited-elf am besten ausgebildet, und es wird von der Bahn zwischen den
Bahnhofen Haillnds und Myrheden in etwa rord-stidlicher Richtung durch-
schnitten. Wahrend die Drumlins des vorigen Gebietes submarin auf einer
Tiefe von zwei- bis drei-hundert Meter gebildet worden sind, hat die Drum-
linsbildung hier supramarin stattgefunden, was sich daraus ergibt, dass
dieses Gebiet im Ganzen oberhalb der hochsten marinen Grenze (etwa
230 Meter iiber das heutige Meeresniveau) liegt. Diese Verschiedenheit
der Bedingungen fiir die Eisabschmelzung in den zwei Drumlinsgebieten
gibt sich besonders in der Beschaffenheit der Oberflichenmordnen kund,
welche in dem hier zu behandelnden Gebiete eine in der Topographie
ganz anders hervortretende Rolle spielen als in dem Kiistengebiete.
In dem letztgenannten muss das Landeis mit einem etwa 300 Meter
hohen Steilabfall in dem Meere gestanden haben. Oberflachliches Mo-
rinenmaterial dirfte unter solchen Umstinden kaum auf dem Eise vor-
handen gewesen sein, und die in den tieferen Schichten des Eises einge-
schlossenen inneren Mordnen dirften zum grossen Teil bei der Kalbung
des Eises weggefiihrt worden sein. Die auf der Grundmorine abgelagerten

Bull. of Geol. 1904. 13
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Moranenbildungen sind deshalb in diesem Gebiete meistens ziemlich zu-
ricktretend ; die oberflachlichen, lockeren und sandigen Morinenbildungen,
welche man in derartigen Gebieten gewodhnlich als Oberflichenmordnen
bezeichnet, sind teils durch die Brandungen wahrend der sdkularen Land-
hebung umgelagerte Grundmorinen, teils diirften sie die tiefsten, zum Ab-
satz gelangten Partien der Binnenmordnen des Landeises reprisentieren,
in welchem Falle sie sich auch nicht besonders scharf von den oft wenig
gepackten und gepressten Arten der Grundmordnenbildungen abheben. Es
ist in diesen Gegenden, wo die Mordne auf grosser Meerestiefe gebildet
wurde, wie schon oben angedeutet worden, nicht immer leicht die Ober-
grenze der Grundmoridne festzustellen, da die letztere oft wenig gepackt
ist und aus grandigem oder sandigem Material mit nur wenig abgenutzten
Geschieben besteht. Wenn die Grundmordne durch allméhliche Accumu-
lation aus den inneren Mordnen gebildet wurde, liegt in diesen ihren Ei-
genschaften nichts Auffallendes, da sie ja in solchem Falle Ubergangs-
formen dieser Art zeigen muss.

In den supramarinen Ablagerungsgebieten dagegen, wo das Eis
eine allmihliche Verdiinnung gegen die Grenze gezeigt haben muss, so
dass die eingeschlossenen inneren Mordnen schliesslich, wenigstens teil-
weise, als Oberflichenmoridnen auf dem Eise zum Vorschein kamen, und
wo alles Mordnenmaterial beim Abschmelzen des Eises auf den Boden ab-
gesetzt wurde, haben diese supraglacialen Ablagerungen eine weit grossere
Bedeutung. Hier begegnet man oft ausgezeichneten Mordnenlandschaften,
durch ein unregelmissig kleinhugeliges Terrain charakterisiert, wo vielge-
staltige Hiigel und Riicken mit moorigen Senken und kleinen Seen und
Tumpeln ein chaotisches Durcheinander bilden. Die Hiigel und Riicken
zeigen auch in Bezug auf das sie zusammensetzende Material einen bunten
Wechsel. Blockbeladene und blockarme, sandige und lehmige Mordnen-
hiigel wechseln schnell und scheinbar ganz regellos mit einander, und fluvio-
glaciale Grand- und Schottermassen konnen entweder ganze Hiigel auf-
bauen oder an ihrem Aufbau beteiligt sein’. Oft entwickeln sich scharfe
kleine Riicken oder reihenférmig angeordncte Hiugelriicken, welche eine
Strecke lang eine vorherrschende Richtung in Ubereinstimmung mit der
Gletscherbewegung behalten, um in ihrem weiteren Verlaufe andere Richt-
ungen einzuschlagen, oder sich in regellos verteilte Hiigel aufzulosen. Diese
Riicken wechseln auch betreffend des Materials zwischen typischer Morane
und fluvioglacialartigen Massen. Oft konnen sie als »Kames» bezeichnet
werden.  Obgleich diese Moridnen-hiigel und Ricken gewdhnlich nicht
grossere Dimensionen erreichen, indem sie meistens eine Hohe von nur

! Ausser diesen mehr oder weniger kames-artigen Bildungen kommen auch echte
Asar vor, welche von Lappland bis an die Kiiste verfolgt werden kénnen. Auch die Asar
haben in diesem supramarinen Ablagerungsgebiet eine von dem submarin gebildeten abweich-
ende Ausbildung, welche sich besonders darin kund gibt, dass sie anastosmosieren und sich
in Parallelasar mit hiufigen j\sgraben und Asgruben auflésen oder sich zu Sandebenen ver-

breiten.
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einigen Meter, selten von 10 bis 15 Meter haben, ziehen sie leicht die
Aufmerksamkeit auf sich und koénnen das Entdecken der Drumlinsmora-
nen, welche nicht so leicht auffallende topographische Formen darbieten,
mehr oder minder erschweren. Ich hatte manchmal — freilich zu ganz
anderen als quartirgeologischen Zwecken — diese Drumlinslandschaft durch-
streift, ehe ich die Bedeutung der Drumlins in der landschaftlichen Phy-
siognomie erkannte. Allerdings war es mir oft aufgefallen, dass die Moore
auf diesem Plateau eine vorherrschende, mit der Gletscherbewegung tber-
einstimmende NW-SO:liche Richtung hatten, was auch auf den topogra-
phischen Karten dieser Gegend oft sehr deutlich hervortritt (wie z. B.
Blatt »Jorn»); es war jedoch erst, nachdem ich die Drumlinslandschaft
zwischen Nordmaling und Umed studiert hatte, als es mir klar wurde, dass
auch hier Drumlins an dem Hervorbringen dieser Streifigkeit in der Land-
schaft beteiligt sein mussten. Uber das riumliche Verhiltnis der oben
beschriebenen kleinhiigeligen Mordnengebiete zu den Drumlins sei noch
bemerkt, dass diese zwei Mordnentypen nicht einander ausschliessen, son-
dern dass jene oft auf typischen Drumlins aufgelagert sind, wie z.
B. der Fall in der auf Fig. 5 dargestellten Gegend ist. Je nachdem der
cine oder der andere Mordnentypus vorherrscht, konnen verschiedene Land-
schaftformen entstehen; es sind deshalb nicht Drumlins, welche tiberall
in den hier abgehandelten Gebieten in erster Reihe der Landschaft ihren
Stempel aufsetzen. So weit ich die Verteilung der kleinhiigeligen Mora-
nenterrains in dieser Gegend iibersehen kann, lassen sie sich nicht zu be-
stimmten Zonen oder Riickzugsstadien zusammenfiilhren, sondern treten
scheinbar ganz unregelmassig auf. Sie sind also nicht zu grossen Giirtel-
mordnen an einander gereiht, wie der Fall mit den von FREDHOLM aus
dem nordlichen Norrbotten beschriebenen, aus dhnlichen Hiigelformen zu-
sammengesetzten Randmorinen ist. Ohne auf die Bildungsweise dieser Hi-
gelmordnen mit ihrer »knob and basin topography» bei dieser Gelegenheit
niher einzugehen, mochte ich jedoch die Vermutung aussprechen, dass
sie ebenso wie die Drumlins wesentlich aus inneren Morédnen (»englacial
drift«<) und ihren Umlagerungsprodukten gebildet worden sind. Wenn und
wo in der Nidhe des Eisrandes die Ablation des Eises von oben schneller
vorging als die Schmelzung an der Unterseite der Eisdecke, da waren die
Bedingungen giinstig fiir die Entstehung des unregelméssig kleinhiigeligen
Moréanterrains; im entgegensetzten Falle wurde die Drumlinsbildung be-
ginstigt. Manchmal kann es eingetroffen sein, dass die inneren Mordnen
vollstindig in Grundmorine verwandelt wurden, so dass beim Abschmel-
zen am Eisrande kein Material zur Bildung von Oberflichenmorinen wei-
ter vorhanden war; dann liegen die Drumlins, wie nicht selten in dieser
Gegend vorkommt, mit ihrer natiirlichen Oberfliche unbedeckt im Tage.
Wo die beiden Moridnenformen zusammen vorkommen, sind natiirlich die
Drumlins &lter, aber ein wesentlicher Zeitunterschied in der Bildung diirfte
nicht bestehen.
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Aus dem schon gesagten geht hervor, dass gewisse Verschieden-
heiten in dem landschaftlichen Charakter zwischen dieser Drumlinslandschaft
und der vorher geschilderten Kiistenregion vorhanden sind, welche aus
den ungleichartigen Abschmelzungsbedingungen des Eises erklarlich sind:
in dem einen Falle eine supramarin vorgehende allmahliche Verdiinnung
bis zum Verschwinden des Eises, im anderen Falle eine im tiefen Meere
stattindende Abschmelzung und Wegfiihrung von Eisbergen am Rande
einer michtigen Eiswand. Diese Verschiedenheiten scheinen jedoch kei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Ausbildung der Drumlins selbst ausgeiibt
zu haben, indem diese mit ganz iibereinstimmender Formenausbildung in
den beiden Gebieten vorkommen. Die Abweichungen, welche freilich vor-
handen sind, sind wesentlich auf andere Umstiande zuriickzufiihren. So
haben die Moridnenbildungen in diesem inneren Gebiete im allgemein eine
viel grossere Maichtigkeit als in der Kiistenregion, weshalb sie den Ge-
steinsgrund viel vollstindiger iiberdeckt haben. Embryonale Drumlins von
dem im Kiistengebiete so hdaufigen Typus mit an den Proximalenden hin-
aufragenden Felsen sind deshalb viel seltener; auch grossere Gebirgshéhen
sind hier mit einer die Unebenheiten des Felsengeriistes ausgleichenden
Morinendecke {iiberschiittet. Hierbei spielt auch ein anderer Faktor zum
Verstirken des Kontrastes ein, nihmlich die abradierende Thatigkeit der
Brandungen, welche unterhalb der marinen Grenze an allen einigermassen
frei gelegenen Hohen sich geltend gemacht und dabei das Grundgebirge
entblosst hat. Aus diesen angefiihrten Umstanden dirfte es erkldrlich sein
dass entblosster Berggrund im inneren Gebiete so ausserordentlich selten
zu sehen ist im Vergleich mit was der Fall in der Kiistenregion ist.

Zu dem was schon iiber die Drumlins selbst in diesem Gebiete
gesagt wurde, mogen hier noch einige Bemerkungen iiber die extremsten
Ausbildungsformen derselben Platz finden. Als Beispiel von den sehr
langausgezogenen Formen kann der rechts auf Fig. 5 dargestellte »elongated
ridge» dienen. Mit einer Linge von mehr als 1800 Meter und einer mitt-
leren Breite von 120 Meter erhebt sich dieser ausserordentlich flache Riicken
nicht mehr als I.e bis 1.; Meter tiber das umgebende Moorland. Dieses
Hohenmass erreicht er schon auf einem Abstand von etwa 500 Meter von
dem Proximalende, senkt sich dann weiter sehr regelmissig in Richtung
gegen das Distalende, so dass er dort ganz unmerklich in den Moor un-
tertaucht. Uberhaupt ist dieser Riicken also topographisch so wenig her-
vortretend, dass man ihn leicht iibersehen wiirde, wenn er sich nicht durch
seinen von dem Moore stark abweichenden Pflanzenwuchs merkbar machte.
Wihrend der umgebende Moor, dessen Tiefe kaum einen Meter iiber-
steigen diirfte, von Carices und Sphagna mit Strduchern und vereinzelten
verkriippelten Kiefern bewachsen ist, ist dieser Riicken von Heidepflanzen,
wie Renntierflechten (Cladonia), Vaccinium etc. und von prachtvollen, drei
bis vierhundertjahrigen Riesenkiefern bekleidet. Ein entsprechender Unter-
schied macht sich auch in anderen Teilen des auf der Figur dargestellten
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Fig. 5. Karte iiber das Dorfgebiet Westra Aliden, Jorn.  Verkleinerte Kopie nach der Feld-
messerkarte (1 !4,000). Massstab 1 :20,000.
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Gebietes geltend. In der That sind die Grenzen zwischen Moor- und
Morinenboden, welche hier oft kaum merkbare topographische Unter-
schiede zeigen, mehrmals eher als Grenzen zwischen hydrophilen und xero-
philen Pflanzenformationen zu bezeichnen. Die an dem hier beschriebenen
langen Riicken ersichtlichen kleinen Unregelmissigkeiten der rechten Kontur
(Vgl. Fig. 5) bedeuten nicht topographische Unregelmissigkeiten in der
Form des Drumlinsriickens, sondern markieren nur, dass die Versumpfung
durch das Eindringen der hydrophilen Moose (Polytricha, Sphagna etc.) lokal
etwas weiter auf die flachen Seiten des Riickens hineingedrungen ist. Der
Riicken ist also topographisch regelméssiger ausgebildet, als man aus den
Konturen desselben auf der Karte schliessen kann. Er ist wirklich meistens
mit einer solchen matematischen Pricision geformt, dass ein geschickter
Ingenieur ihn besser kaum hédtte machen konnen.

Das Material des Riickens ist Grundmorédne; er ist fast ganz frei
von oberflachlich liegenden Blocken, dagegen sieht man zahlreiche ober-
flachlich glatte oder angeschlieffene Blocke, welche fast vollstindig in der
Mordne eingebettet sind. Schrammen sind jedoch, so weit meine Unter-
suchung ergab, hier nicht zu sehen. Da indessen die Blocke iibrigens auf
ihren Oberseiten vollig an ihren Formen mit den an anderen Drumlins
beobachteten parallelgeschrammten Blocken tibereinstimmen, ist nicht der
geringste Zweifel, dass auch in diesem Falle die Drumlinsbildung durch
eine gleichartige Accumulation stattgefunden hat.

Die benachbarten Drumlinsriicken, welche auf Fig. 5 zu sehen sind,
haben im Ganzen denselben Charakter wie der schon beschriebene. Ihm
am nichsten liegt auf der linken Seite ein fast ebenso langer Riicken, der
jedoch viel schmaler ist und so geringe Hoéhe (hochstens nur einige Deci-
meter) erreicht, dass er sich streckenweise nur durch einen Streifen von
kriftigen und dichter stehenden Kiefern kund gibt, welche dort besser
gedeihen konnten als auf dem angrenzenden tieferen Moorboden, wo sie
verkriippelt und sparlich sind, z. T. auch ganz fehlen. Weiter nach links
sind die Senken zwischen den Drumlinsriicken nicht immer von Moorbildungen
eingenommen, so dass mehrere Riicken auf der Karte innerhalb einer
Kontur zusammengeschlagen sind und sich deshalb nicht merken lassen; hin
und wieder sind sie auch weniger regelmassig, wozu noch kommt, dass kleine
Morianenhtigel und kames-artige Riicken ihnen aufgesetzt sind oder aus den
Moorsenken sich emporheben. Dies ist besonders der Fall an der linken
unteren Ecke der Figur und NW von dem Dorfe Aliden.

Auf demselben Kartengebiete kommen weiter zwei Drumlins von
dem Typus »elliptical hills» vor. Der eine, links unten auf der Karte,
erreicht eine Hohe von etwa 20 Meter mit einer Lange von etwa 600 und
einer Breite von etwa 250 Meter. Sein hochster Punkt liegt, wie es die
Regel mit den nordschwedischen Drumlins zu sein scheint, etwas nach
dem proximalen Ende verschoben. Am Fusse des Drumlins tritt an die-
sem Ende der Granitfelsen mit schonen etwa NW-lichen Schrammen und
mit deutlicher Rundhockerform im Tage. Der zweite elliptische Drumlin
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(links oben auf der Fig. 5) erreicht etwas grossere Dimensionen und
bildet ein Waldberg von dem in diesen Gegenden hiaufigen Typus, wel-
cher in der Volkssprache mit dem Namen »Lid» (best. Form: »Liden»)

Fig. 6. Lidlandschaft mit Drumlinsformen. Abschnitt des topogr. Bl. “Norsj6“ (1 : 200,000).

bezeichnet wird. Es wird damit gewohnlich eine von Mordne ganz iiber-
deckte, vorzugsweise mit Nadelwald bewachsene, regelmissig gewdlbte
Hohe verstanden. Die kleinen Ansiedelungen in dieser volkarmen Gegend
liegen oft nahe an dem Gipfel mit den Ackern auf der siidlichen oder
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stidwestlichen Boschung, wo sie eine frostfreie LLage und eine gute Wirme-
exposition haben. Auf den Karten sieht man deshalb in diesen Gebieten
zahlreiche Dorf- und Ortsnamen auf »Lid» enden (Vgl Fig. 6). Es ist
kaum zu bezweifeln, dass diese Lide oft wirkliche Drumlins sind. Ge-
wohnlich diirften sie jedoch in ihrem Inneren einen verhiltnismissig grossen
Kern von Grundgebirge enthalten, in Verhéltnis zu welchem die Mordnmasse
nur als eine die Reliefformen des Gesteinsgrundes ausgleichende Decke an-
zusehen ist. Sehr schon tritt die Drumlinsnatur dieser Lide in dem Granit-
gebiete SW von Norsj6 (topogr. Bl. »Norsjo») hervor, wie aus dem topo-
graphischen Kartenbild Fig. 6 zu sehen ist. Die Lide haben hier eine
vorherrschend NW—SO-liche, mit den Schrammen zusammenfallende Rich-
tung; sie sind meistens vollstindig von Mordne iberdeckt und zeigen
mit ihren regelmdssig gewdlbten, elliptischen Formen typischen Drumlins-
habitus. Thre Hohe erreicht 100 bis 150 Meter iiber die umgebenden
Seen und Moorebenen, iber welche sich auch flache niedrige Morénen-
ricken von dem Typus »elongated ridges» erheben. Da die Granitberge
metstens durch schroffe Absidtze und gebrochene Konturen ausgezeichnet
sind, wo ihre Topographie durch deckende Quatdrablagerungen nicht aus-
geglichen worden ist, diirften die Formen dieser Lide eben durch die
Ablagerungsweise der Mordne zustande gebracht worden sein; und da diese
Moradnendecke tiberwiegend den Charakter von Grundmordne hat, kann
es nicht unberechtigt sein, diese Lide als Drumlins zu bezeichnen. Sie
unterscheiden sich wohl von echten Drumlins nur durch ihren verhiltnis-
massig grossen Kern von festem Gestein. Auch in anderen Gegenden von
Nordschweden oberhalb der marinen Grenze sieht man oft dergleichen drum-
linsartige Lide, welche unabhidngig von der Gesteinsart eine bestimmte, mit
den Schrammenrichtungen ubereinstimmende Langenrichtung haben; gewohn-
licher aber dirfte dies indessen nicht der Fall sein, oder mit anderen Wor-
ten, die Eisbewegung und die Moridnablagerungen haben nicht vermocht,
die grosseren Berge in Drumlins umzugestalten. Es gibt also hier, wie in
den Kiistengegenden, allmihliche Ubergangs- und Zwischenformen zwischen
echten, wohl ausgepragten Drumlinslandschaften und anderen Terrainformen,
auf welchen die drumlinsgestaltenden Faktoren keine merkbaren Spuren
hinterlassen haben. -—

Ich habe auf der beigegebenen Kartenskizze Fig. 1 nicht nur die hier
beschriebenen Drumlinslandschaften in Westerbotten ausgezeichnet, sondern
auch, hauptsdchlich mit Benutzung der topographischen Karten, in anderen
Teilen des Kartengebietes mit &dhnlicher Bezeichnung solche Gegenden
markiert, wo man aus den Anordnung und Richtung der Terrainformen
die ehemalige Gletscherbewegung beurteilen kann. In normalen Fillen
diirften Drumlins oder drumlinsartige Moranenbildungen auch hier vorliegen.
In anderen Fillen hat man vielleicht mit trog- oder rinnen-artigen Erosions-
formen zu thun. Es durfte nicht immer lecicht sein, auch bei einer niheren
Untersuchung, zwischen diesen beiden Alternativen zu entscheiden. Die-
sclbe  Schwierigkeit diirfte auch mehrorts im stdlichen und mittleren
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Schweden vorhanden sein, wo die topographischen und z T. auch die
geologischen Karten, eine gewisse von der Struktur des Gesteinsgrundes
unabhingige Streifigkeit in der Landschaft zeigen. Von einigen Gebieten,
wie z. B. auf den geologischen Karten »Wreta Kloster», »Segersjo», »Rise-
berga», dirfte es jedoch berechtigt sein anzunehmen, dass die Streifig-
keit durch Drumlins und drumloide Ablagerungsformen der Grundmorine
hervorgebracht worden ist.

Theoretische Schlussbemerkungen.

Die hier beschriebenen nordschwedischen Drumlinslandschaften zei-
gen im Vergleich mit den am besten entwickelten ausserschwedischen
Drumlinsgebieten einige Eigentiimlichkeiten, die ihnen ein gewisses theo-
retisches Interesse verleihen. Sie sind nicht, wie anderswo gewdhnlich ist,
an bestimmten, durch Endmoranengiirtel markierten Stillstandsstadien der
Eisverbreitung gebunden, sondern sie treten in Gegenden auf, wo sich die
Wirkungen des Eises im Ganzen weit mehr durch Erosion als durch Auf-
schiittung kund geben. Es ist deshalb Mordnenmaterial fiir den Aufbau
von Drumlins nicht in solcher Menge wie in den peripherischen Teilen
der grossen Glaciationsgebiete vorhanden gewesen, und es war folglich
oft nicht hinreichend zur vollstindigen Uberhiillung der Bodenerhebungen,
welche den ersten Anstoss zur Bildung dieser Accumulationsformen der
Grundmoriane gaben. Als ein Ausdruck fiir die verhiltnismassig starke erosive
Thatigkeit des Eises in den hier behandelten Gebieten diirfte auch das
Vorherrschen stark langgezogener Drumlinsformen anzusehen sein. Auf
dieselbe Ursache ist teils direkt, teils indirekt das hiufige Hervortreten
fester Gesteinskerne an den proximalen Enden der Drumlins zuriick-
zufithren.

Auch die Rundhockerformen und die von der Gesteinsart und dem
Streichen der Gneisse unabhingigen langezogenen Bergriicken bekunden
eine nicht geringe erodierende Wirksamkeit des Eises, welche um so mehr
auffallend ist, als sie, wenigstens im Kiistengebiete, zu einer Zeit verlegt
werden muss, welche von der Bildungszeit der Drumlins nicht wesentlich
verschieden sein kann. Der Widerspruch, welcher darin zu liegen scheint,
dass das Eis gleichzeitig das Grundgebirge denudiert und Mordnenmaterial
zum Aufbau von Drumlins accumuliert, findet wahrscheinlich eine Erkla-
rung, wenn man sich die Eiswirkung auf festes Gestein folgendermassen
vorstellt. Wie ich in einem fritheren Aufsatz uber die Topographie der
archeischen Kalksteine und die glaciale Erosion! gezeigt habe, sind die
Kalksteine im schwedischen Grundgebirge im allgemeinen mehr wider-

1 A, G. Hogeom: Om urkalkstenarnas topografi och den glaciala erosionen. Geol.
Foren. Forh. Bd. 21, s. 189 (1899).
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standsfiahig gegen die glaciale Erosion gewesen als die viel hirteren Sili-
katgesteine, so dass sie sich iiber diese gewohnlich als Hohen und Riicken
erheben. Und ich habe die Erklarung darin gesucht, dass die Kalksteine
eben wegen ihrer geringeren Hairte von dem Eis zu Rundhé6ckerformen
angeschliffen wurden, welche, als sie ihre Rundung und Béschung der herr-
schenden Eisbewegung angepasst hatten, viel weniger erodiert wurden als
die Silikatgesteine, welche mit ihren hervorspringenden Ecken und Kanten,
die noch nicht hinreichend angeschliffen waren, zerbrockelt und als Ge-
schiebe oder Blocke wegtransportiert wurden. Ob dieser Prozess durch
eine subglacial wirkende Frostspaltung unterstiitzt worden ist, oder ob nur
die schon frither vorhandene Zerkliftung die Wirkungen des Eises befordert
hat, mag dahingestellt werden. Als eine Thatsache muss man jedoch eine
recht bedeutende Erosion durch Losbrechen von Gesteinsblocken anerkennen,
wenn man die grosse Rolle sieht, welche lokale Blocke und Geschiebe
manchmal in den Mordnenbildungen unseres Grundgebirges spielen, und
dabei auch in Betracht zieht, dass sie meistens nur den letzten Abschnitt
der Eisbedeckung reprisentieren miissen. Anderseits bezeugen die oben
erwahnten Kalksteinsrundhocker, dass die Denudation durch Abschleifen
verhdltnisméssig gering sein muss, und wahrscheinlich auf ein Minimum
reduziert wird, nachdem die gewoslbte Stossseite der Felsen der Eisbewe-
gung ihre Form angepasst hat. Das Eis gleitet dann mit kaum merkbaren
denudierenden Wirkungen hiniiber, etwa wie ein Strom, nachdem er die
Kiesbinke seines Bettes an ihren Proximalenden zugeformt hat, sie bei gleich-
bleibender Wassermenge nicht mehr, oder wenigstens nur unbedeutend,
durch Erosion angreift. Bei abnehmender Wassermenge (Stromstirke) kann
der Fluss Sand und Kies an den Proximalenden wiederum ablagern, und
in analoger Weise kann das Eis Mordnenmaterial an die Proximalenden
der Rundhockerfelsen absetzen, wenn sein Bewegungsvermoégen redu-
ziert wird. Da die nordschwedischen Drumlins, besonders im Kiisten-
gebiete, ganz allgemein entblosste Rundhockerfelsen an ihren proximalen
Enden zeigen, kann man vielleicht eben darin ein Zeugnis sehen, dass die
Drumlinsbildung und die Rundhé&ckerskulptur etwa gleichzeitig sind. Wenn
die Eisbewegung zur Zeit der Mordnenaccumulation wesentlich abge-
schwacht gewesen wire, wiirden die Felsen durch vorgelagertes Morédnen-
material im Inneren der Drumlins begraben sein. Aber Drumlins von die-
sem Typus scheinen hier selten zu sein. Dagegen kommen sie, wie DE
GEER gezeigt hat, in Dalsland innerhalb der dortigen grossen Endmorine
vor. Manche Drumlins im Inneren von Westerbotten, besonders die oben
als »Lide» bezeichneten, welche einen verhiltnismissig grossen und hohen
Granitkern enthalten, durften auch z. T. ihre Form durch vorgelagertes
Morinenmaterial bekommen haben. Wenn die Stossseiten der Granitberge
nicht durch die glaciale Erosion eine hinreichend flache Boschung gegen
das Eis darboten, mussten die in demselben mitgeschleppten inneren Mora-
nen arretiert werden und eine Drumlinsbéschung aufbauen, welche so
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zu sagen den Gleichgewichtszustand zwischen Erosion und Accumulation
entsprache.

Zur ndheren Illustration des Zusammenhanges zwischen den Formen
der Gesteinskerne und der Aufschiittung von Mordnenmaterial zu Drumlins
diirfte es hinreichend sein, auf die auf Tafel VII dargestellten Drumlinstypen
zu verweisen.

In den hier beschriebenen Gebieten scheint es die Regel zu sein,
dass die Drumlins sich um oder an einen Kern von anstehendem Gestein
accumuliert haben. Manche der niedrigeren und stark langezogenen Drum-
lins diirften jedoch diesen Kern entbehren. Maoglich ist, dass diese Drumlins-
formen den ersten Anstoss zu ihrer Bildung durch ein grosses Geschiebe,
welches im Grundmoridne arretiert wurde, erhielten. Auch ist es wohl
denkbar, dass inzwischen die innere Morine selbst dieselbe arretierende
Funktion lokal annehmen konnte, wo das Mordnenmaterial so reichlich
das Eis erfillte, dass das Bewegungsvermogen desselben stark reduziert
oder ganz eingebiisst wurde. Uberhaupt diirfte es immer, wo Drumlins-
bildung stattgefunden hat, ein Hindernis fiir die Eisbewegung und den Trans-
port vorhanden gewesen sein. Dieser arretierende Kern, er mag nun ein
Felsen oder etwas anderes gewesen sein, ist deshalb als ein ebenso wich-
tiger und wesentlicher Teil des Drumlins anzusehen wie die um oder an
denselben accumulierte Mordne. Ob jener oder diese quantitativ die gros-
sere Rolle spielt, hingt einerseits von dem mehr oder weniger hervortre-
tenden Relief des Untergrundes ab, andrerseits von der disponiblen Menge der
inneren Mordne und der Transport- resp. Erosionsfahigkeit des Eises. Es
konnen sich deshalb einerseits machtige Drumlinshiigel mit einem kaum
merkbaren Kern bilden, wie oft der Fall ist in den peripherischen Zonen
der Glaciationsgebiete, andrerseits Drumlinsberge, welche eine nur diinne
oder gar unvollstindige Uberkleidung durch Morinenaccumulation bekom-
men haben, wie in den hier geschilderten Gegenden der centralen Teile
des Glaciationsgebietes, wo der Relief des Grundgebirges im Verhiltnis zu
der Machtigkeit der Morine iiberwiegend ist.

Hier begegnen deshalb embryonale Drumlins, oder solche Hohen,
fir deren Umformung zu Drumlins das Mordanenmaterial nicht hinreichend
war, und auch Berge fir deren jetzigen Charakter die Mordndecke un-
bedeutend und fast ohne Belang ist. Wie vollstindig die Uberschiittung
durch Grundmordne sein soll, um eine Berghohe als Drumlin zu rubricieren,
ist wohl eine Geschmacksache. Als eine Forderung auf einem Drumlin
dirfte jedoch aufgestellt werden, dass die durch Gleichgewicht von Ero-
sion und Accumulation dargestellte flachkonvexe Form sich topographisch
kund gibt.
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Nachtrag. Nach meinem Vortrage im Geol. Foren. zu Stockholm
(Siehe Geol. Foren. Foérhandl. 1904, Bd. 26, S. 502 u. f.) hat sich DE
GEER flir den Austausch des Terms Drumlins gegen Radialmorinen ausge-
sprochen. Ich bin nicht von der Zweckmaissigkeit dieses Vorschlags ganz
iiberzeugt. »Drumlins» sind schon in der Litteratur so allgemein accep-
tiert worden, dass es nur Konfusion verursachen wiirde dafiir einen anderen
Namen einzufithren. Ausserdem kommen Radialmordnen oder radial zu der
Eisbewegung verlaufende Moranenriicken haufig vor, welche gar keine
Drumlins sind. Solche sind aus Finland von BERGHELL u. A. beschrie-
ben, und ich habe sie manchmal im inneren Westerbotten zusammen mit
den oben von dort beschriebenen Drumlins gesehen, von welchen sie sich
durch ihre scharfriickigen Formen, durch das lockere Gefige des Moridnen-
materials (Oberflichenmorane), durch die Fiihrung von scharfeckigen, oft
hoch iiber die Oberfliche heraufragenden Blécken und anderen Charakteren
unterscheiden. Auch unterscheiden sie sich von den Drumlinsriicken durch
ihre weniger regelmissige Richtung und durch ihre schnell wechselnde Ho-
henlinie. Bei uns in Schweden, wie in Finland, dirften derartige Ricken
in einigen Gegenden an dem Hervorbringen eines streifigen Landschaftbildes
beteiligt sein. Wenn man den Term »Radialmordnen» benutzen will, ist
er sehr gut als Bezeichnung fiir radial verlaufende Moranenformen, iber
deren ndhere Natur (ob Drumlins oder anders gestaltete Riicken) man sich
nicht dussern kann.

Ubrigens sei noch hieriiber bemerkt, dass » Drumlins» auch aus dem
Gesichtspunkt vorzuziehen ist, dass die damit bezeichneten Bildungen nicht
nur aus Moridne, sondern, wenigstens gewohnlich, auch aus einem Kern beste-
hen, der als ein recht wesentlicher Teil anzusehen ist, welcher so zu sagen in
der »Radialmordne» den ihm gebiihrenden Platz nicht bekommt. Die sprach-
lichen Schwierigkeiten, welche »Drumlins» in den schwedischen und deutschen
Sprachen darbieten, scheinen mir nicht grdsser zu sein als die von unzihligen
anderen allgemein acceptierten Termen verursachten. Fiir die Terminologie
der betreffenden Bildungen, fiir deren verschiedenen Formen und Typen
wohl bessere Namen als »elongated ridges», »mamillary hills» u. s. w.
erwinscht wiren, will ich bei dieser Gelegenheit keinen Vorschlag machen,
da meine bisherigen Studien uber die Drumlins noch einen allzu zufilligen
Charakter haben.
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Tafelerklarung.

Drumlinstypen.

Elliptical hills.

FElongated ridges.

Embryonale Drumlins mit proximalen Rundhdckerfelsen und distalem
Morinenschweif.

Lingenprofil eines elliptical hill.

Querprofil eines elliptical hill.

Lingenprofil eines elongated ridge mit seinem hdchsten Punkt an
dem Proximalende.

Lingenprofil eines Drumlins mit an dem Proximalende entbldsstem
Rundhéckerfelsen.

Rundhéckerberg mit distalem drumlinsartigem Mordnenschweif.
Liangenprofil eines Drumlins mit grossem Gesteinskern im Inneren.
(Lid-typus).

Lingenprofil eines Drumlins mit einer in dem distalen Ende begra-
benen Gesteinskern.

Embryonale Drumlinsform mit aufragendem Gesteinskern an dem
distalen Ende.

Querprofil durch drei niedrige Drumlinsriicken von dem Typus elon-
gated ridges und zwei zwischenliegende trogartige Senken.

Pl VIII.  Drumlinslandschaften aus sidlichem Westerbotten. Abschnitte aus

dem topogr. Bl. »Umed» (Massst. 1 : 50,000).
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