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' , Johdanto. 

I Järvhdmien esiintyminen. 
, 1 

Rautaoksidia gselinii 'tavataan hiiden rnaanla~~umuodastumien 
rikastumistasossa; jossa se ymparöi kivennäisrakeita ja iskostaa ne jos: 
kus kivikovaksi muodostumaksi, sekä soissa ja järvissa. ' ~ i i t i  eri muo- 
dostumia, joissa, rautaoksidi on saosti1nnnt hyytelomiiisenti geelkä1 
katsutwn ortmaaksi ja ortkiveksi, suo- ja jiirvimalrnikgi. Jaskin näjti- 
tavataan eri p a i k o b  'ympäri maapalloa, esim. lateriitti- ja podso- 
limalinlaaduis~m, 1) nayttXi kuitenkin todenmiihiselta, et& varsinkin 
SUO- ja järvimalmia on runsaammin ~errattain rajoite~utlla:aluei~~, 
j'oista F.enno-Skandia ja P~hjois~Amerika .dvat tärkeimmiit, varsinkiii 
kun otetaan huomioon vain järvimalmit. Jirqimalrnit ovat nimittain 
ominaisia, seuduille, joissa *on karkearakeisia maalajeja ja joissa il- 
masto on verrattain kylmä ja, suhteellisesti kostea. Se4ainenSilmastc 
vaikuttaa, etta organiset aineet kuten kasvien jiitteat rnattinevät hi- 
taasti j a 1 muot$osta&t tmyekerrostnzdis, j o l a  peittävät kivenniiis. 
maalajeja ja kasavtuvttt kosteihin paikkoihin soiksi. 2) Shhnlaisel 
olosuhteet vallitsevad Fanno-Skandian ulkopuolella P~hjoissaksan ta. 
sangon dil~vilialueella~, jossa tavhaan runsaasti rautaoksi.dikwaumih, 
(Raseneisenstein), .viel%p"jarvinialmiakin. 3 yhdenmukaisia Psnno- 
Bkandian järvimalmien, kanssa ovat niinikain Kanadassa' huomatizt 
löydtit!) 

Lähempiä kut.anksia niisl .  olosuhteista, mis& järvimalmia on, 
puuttuu melkein kokonaan. . 

1) B. Apnio: m e r  ciie ~ u i f d l u n ~  dee Eieenoxide und der Ibnerde in finn 
ländischen Sand und. e h ö d e n .  Suomen Geol. Toimiston (feotekn. Tiedonan 
toja N:o 16 s. 1-6. 

*) F. M. Stapff: Ober die Eritstetiung der Seeerze. zei&ohr. d. beutachei 
geol. Geeellechaft 18, 1866 s. 88. 

, 9 W. Welther: D e r  dty Tisfenmhlamm, das Seeen und iiber ICalkbein 
snehölungen im Mrtdasee .(hmrnern).'Aroh. f. Naturgeclck$chte Bd ll19P5 e.4384 

3 J. F. Kemp: The 0re Depaeita oE the Udted 8tateB.snd Carrada s. M-91 
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Xaötaists mainitsee Cro~qiii& '), &tii jiirvimalmia ÖII ~olsn&en.. . 

jilrvksii 8,4-3,& ni syvUä,. 3-30 m lhveydelta, ja noin l O - - k n i  pi 
tuud&lC$ yh$Jensgun.iseski, rannan--'kansa@. Firm jarves&' on sita . 
3-48 m- qyv%llii. ~'megaardin 2). m'ukaan on ~mh'1andissa j&rvi&al- . 
mia Vidilstern,. 'Bolsi-9 y. m, jSrvissL Seutu on iunihtedllisesti hei- . 

kosti epgtasaista, mutta jSrvirikssfa Jiiryt b u l ~ a t  >wornalai?8ea 
tyygpiina: ne-ovat suhteellisesti matalia+ &k% P d -  ja lahtirikkaita 
Maalajit ovat pá~.miéllisest;i moresnihie&aa ja moraeni~ora~ Vuori-' ' 

. perii on harmauavae r a u f ~ ~ d s s i ä ;  diorijlttia ja dioriittiliosketta. - 
- ,  Wesaberg-Larrdin8) n i u k y  6n 'aseimbissa 'l',anskan jarvimti 

.v%Ei-b malmia p a p ~ a l ~ i n a ;  runswnimin' & si$% Vain Furé- ja 
Tjaktn~pj&rpess%~ Malmia &on pkiaasiallisesti valn simpukaqkuorivyö- 

. hy+kem&, s p  alaosqssa. Veden syvyp on aoin 8-11. m. Ranta- . 
'. oksiidi on aao@unGt simpukankuoISlle, maodostae~ konsentrisia ren- 

- laita.,' niin# et;ba valkea simpukan - kaori v&hit+en kokonaan hi%vija,i% . 

Ja @Jelle $5 p a p ~ a l r n i . ~  %SS& jar,ven pohja oli muskw, haisevaa -- 

mutaa; ' ei malgia h u o w .  ~ a h i ~ f i ~ t a p a ~ b o i l l a  oli pobja saven ja 
- 

ks&inpitoista - .  
Sarnilnl~~e. ' m s l m i m ~ o d o s d t ~ i ~  cm %ltner 9 buom&ut Ma- - ' 

dajärire,wti %mmen'ssa, jossk ratitagkeiili ympäröi - sinipukankuoria 
- . -"-> - -  

' ja kivi&. c ,-,. - ?  
' --;. ,L2T,&, 

hos-taan&efi r) muka& @ Amidksen läiinissl sill~ifiten t,ytfri- 
~ n s t e n  &aan mutamalmia 166 järvess+. TT&ten t~tkirnusten mu-. ' 

- ' - h&n on malmi eräidnii-isisii j a d &  saivipohjdla. $avi lepäg j ~ k o  suo: 
' r a a n - ~ ~ o r i p d i i  p%&llk tahi on siiM soran erot;tsma. Malmi e&Qy 

- € a v a l ~ i  pohjassa kod.ce&maiillk., vemttain tasasilla pai- 
koilla; @~venirnis-s% osissa 'pn lietet8. LietteisiUä paibilla ei ole rdal- 

. mia. , Si- on 2-16 m sysiillii ja 10-,% E> ppak8dt8is) 
,- - i 

. I ; ,  -t3m+nes$8 oe-jar6irnalmia sadoissa järvSs&. ' ~ u t e a  pheen-te- 
f- + . .  @&& .karkaa@ 239k selville, - ~ v a t  ma~mipitoiset jaFvet melkein yksin- . 

omaan máan . - keski-'ja' iti$osissa, jotavastoin mnnikoila on vain hyvin ' 
' 

t 

I 

') A.-W. Cr-quiat: Om ejömi~lmsfgrrd$ghatsn i Kohnareo, Viren ocb 
gOgejt$ E Söde6anlanl&qds dF1i. Geol. För. i Stockholm Fô9.hpdL Bd 5,1880-1881 -, 
9. 403414  ja 0 m  ockedagw vid Str(jö. i J d 5 8  otti Parils ebchar i Eelging-' ' 

. Isnd. Geol For. Förhandl. 1886 s. 2144220.- . 
- 9 E. M. No~egaard: Om Somalmen og dma Ahvendelse tili Jmhmst i l -  

lingr- och brnenq Sveoek tidakr. f. pdkt. Geologi 1916; a 50. 
' 

3 6. Weraenbefa-Lunä: Studier ovek S b i ,  Bönnemglm og Sö@je i daos- . 

ke In&&er. Meddelelser fmbDsnsk geolog. Eög N:r 7, 1901, 8. 79-88. ' 

. -9 W . - W e l ~ f :  op. c. 2434-289. . 
3 - A. A. naompairu,ess: reonormmcit onep~oz, iioaá~eqstwo y9s~i OJA- 

-af8 ~6epHiH. Mme* r e o q e i ~  P ~ o ~ L  18'77 B: 714. , i 

. - 1 3 a- Bogtis~&eh:-TBe ~ r b n  Ore  Reaouro& .- oP the VorId, I. StookFL~)m ' . .mio S. 6.. 
\ . . 



harvoissa jikrvimä malmia. Eteliiosassa maata on malmia vain Pa- 
salan, Tammelan ja Lopen piajissa, varsinkin seudulla, jos~a närnat 
pitbjtkt koskevat toisiinsa Malmipitoiset järvet sijaitsevat siis pgaa- 

> *... '&. . .-: t,.; ,&%. :- ,. - k , , L 
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sisllisesti seudnicisa, j oissa ' sora- ja hiekkarnaalsjit vallitseva*, jota- 
vastoin ne ovat harvinaisia alueilla,, joissa savimaat ovat yleisiä. ') 

C. Rinmanin 2) mukaan on malmia lahdissa ja rnatdilla pai- 
koilla 2-3 .usein monen kyynärk syvyydessä, 2-3 kapandan laa- 
juudelta. Malmi voi joskus :olla levinnyt yli koko järvenl pohjan, 
mutta on silloin tavallisesti epapuhdasta. 

J. ,L&aain mukaan syntyvat järvimalmit hitaasti juoksevien 
virtojen läheisyydessti, jotka 'jakautuvat seisoviksi liitaköiksi, 'tahi 
j&~visSa, jotka s a v i t  vetensä niihin juokseviata virroisttt. Malmia.. 
ei tavallisesti ole matalammalle kuin, 0,8 m eiki syvemmälli3 kuin 6 
m. Josliius sitä on saatu aina 12 m, syvälti mubta on. se silloin 
~Inlastillista ja arvotonta (De be& dook . af den klastiska, piirde- 
lösa skorp4almen.)~ Hanen mielesttin johtuu tämti siitti, ett& ve- . 
den paino estä% raudanpi6oisia Jähdesuonia pmkautumasta , syve$- 
milllh. .J%rvimdmia; on g;lwqsä loivilla rannoill~, y;hdensnuntaisdsti 
kaislikkojen ja miohistajen kanssa jtt karien ymparillg, autts, on sitil 
myös löydetty joista ja merestkk. Manganipitoisemmat malmit;s$nty- 
va t  pehrnetillit, liejuisella pohjalla, jossa kasvaa kaislaa, rautltrikkaama 
mat taasen kovilla ruokoa kasvavillp rannoilla Saraa kasvavilla rw- 
noilla ei ole malmia. 8) 

' ~äq&almien kokoomus. 
- 1  , 

' 
Järvimalrrlien kokoomus vaihtelee verrattain ahtaissa rajoissa. 

Varqinaisina aineosina ovat rautaok~idi, jonka ohessa usein tavataan 
manganiyhdistyksii, luultavasti oksidimuodossa, seka organisia ai- 
neita. Naite dineita on vaihtelevassa määrässä ja riippuu niiden pal- 
jous. suureksi osaksi siitk, m i t ~ n  paljon lieteosia on sekaantunut mal- 
miin. Jos analysit tehdun siten, etta silikaattienkin aiqeosat .maa- 
rataan, sadaan luonnollisesti suurempi mäiirii aineita, mutta taval- 
lisestihan nämkt eiviit oleellisesti kuulu malmeihin, vain riippuu nii- 
den rnBIrä hyvinkin paljon niistä olosuhteista, 'missa malrnit 'ovat 
syntyneet. Tällaiset kokonaisanalysit eivat olekkaan omiaan se1t;it 
tamain jtirvimalmieri kokoqmusts, ,sil.la niistä on mahdoton saada sel- 
ville, mitkii ainesosat ovat saostuneet liuoksista ja rnitka kuuluvat. 
silikaattiminaraaleihin. 

, - ' 
l) B. Aarnio: op. ?. s. 4-5, 
,*) C. Rinman: Beriitblse, ingiven, tiil Hgl. Kgl. Berge-aollegium, om en 

upp& dess befdlning uti Savdlax oeh Carolen verkstilld f6rr&ttning &r 1799, 
Ytbckholm 1794, s. 89. , - 

') J. hehan: Om nhgrs förekomster 'af msnganrik ajiimaim i nom Bo- \ 

Vdax. Teknikern 1906 '& 78-80. 

. l < ,  



t '  , I 
l . sen& l) rnokain gisijlLtiivät suo- ja järvimaldt seka limonjitti- 

1 muodogtwat hiakkaa 0-60 pros., rautaoksidia 20282 pros., alumi- 
, - -  niurniohid.ia 0-5 yrus., piihappoa 0-14 pros., fosforikappoct - 

. pmk. ja edelleen orgds ia  aineita. .- \ 

~Stapff?) julbdisee rnnntamia analpejä, joista otqttakood hänen 
ilmaisemansa keskiarv. 90 Svanbergin tekernbta. j&malrni- ja, 2 

, suomalmianalysieta ' Raotwistri, 

min. - maks. ' ke~kiarvo 
. Fosforibappoa ... : ..'................* goni 1.~13 0,476 
$ikgihqpaa ...................... jalkiik O M  0.070 . -  Kalkkimaata .. ..................... 0266 3.096 . 1.366 
TaWimmta ......... :. ...,....... o.& 0.731 0.19: 

.. .......... ....... 8 t b K k 8 ~ &  ;. :. 1.232 7.8@4 3.W .... .................. Piihappo? :., 6 . 4 ~ ~ '  41.258 19.633 
Bapta~kqidia ....................... 4 3 .  75,685 63.566 

- Mm~anioksidia ............... , .... 0.463 .. 34.715 6.678 
. - T&ta ( j i  org. aineita) .............. 7.576 . 17.814 13.532 

' ,  ' , . ' S p m a  100.900 

- . A. w. Cronquiwn 9 mukaan on keskiarvo 38 jä&min&yttees% 
. ' Kolanwen- (1) ja Virenjamestä (II) : 

I '  

1 II, 
. .  Eehk~titstappio .................. 1'2.6 11 1 

Plihap~oa, ..:..... :. ............... .. 22.2 
Baataokaidia .................... .Ei4,0 
Savim aah t .................... \. . I 38 . 
~an~an ioke ih l ioke id i~ .  .......... '.- 6.4 
Kalkkia ........... ............ l 2.8 
Magwsiqa ....................... 2.0 2.1 

7 Rikki% ........................... 0.07 0.06 - 
Fosforia ......... ., ........ r ....... 0.12, 

\ i 
0.93 

SuEama 99.39 100.q9 
1 .  . 

' W. p l t n e r i n  b) maikaan on Madtijärven j&rvimalmilla senraava . 
bl?oomue (aqalys. T:ri Winter) : , 

1 '  ' , ! .  
* - tj r' ponk i)ie ~ ; r s u ~ , ~ ~ c h - ,  Torf- una ~ikonitbi lduo~en ali3mangum- 
mhe 1  wner E~drin&elagen. Le%& 1869 s. 175. 

*] F, w. 8hpff: 'Om sjSmelmem nppkoarst. Jernkontoreta stinaler. 1863, s. 94 
'3 A. W. Cronqyist: op. c. s, 4tB. 
') w. Veltm: bp. C. S. 289. , ' ' 



-. . . 
R,antaoksidia ... ,: . .,. . ...............-......., 38.33 - . '  . 

? I 

.- ....................... .... Maixganioksidiá' i , * :. ! BBB25 - 
. . .  ...................................... Piihappoa 18.91 

. . ~ a ~ f o i b a ~ ~ o a . .  ................ ;. .............. 3.60 , ,  . ., 
. . .. Riikkfhappoa ................................. 0 . " 0.k . - "Tf?? :$ . Sa-aata.. ............... .-... ................. 
. . - 8 -  ' +  f -3 ........... - Eiilihappoi.&a . kalkkia . ...........'.... : 885.- . 

. > magn:&aa .' ........... .' ......... 0.98 .. 
ori, aineita 4- vettii .. ., ...................... : 87.d . .  

I ._ I - ,. * ' .  1 k *  - '; . \ I -., 
8 ,  

1m&2 , 

. , = -  fl;.. L - -  , , ' ,  ." . " - 

suaii~alaisika 'j ir~?ma'irniita on J. Aschan 1)~~ehny-t 18 aoa+1~8i'&-:- 
~ a i m i t  ' ovat O?kivedesta. (1 -9), Iferkotjiir~esta (18-II), Psloiwa- - - . 
järvesta (I2-181, ,Kilpijärvestii (14-16), PalaisjB~ektil (17) 'ja Ei* , 

n , & i ä r v d  (18) 5palmnn hhelta. Malmit olivat oileet ljuome&m- 
- mössiP 2 kuukan6ta a n e n  analysoimista R g u b ,  mangani;, , fosfpri- 
,ja kd&kipitbi&us rp5aratt;iin titreeraarnalla kmeleonliuoksella. Mm- 1 

gaiti, kalkki ja,magn&ia erotettiin 
aset.a&ti rnenettelytavalIa; mangani 
ma$nesitllluoksesta.. . . Organista - .  

8 - .  m$&%et-f. - r ;  
- 

, :  i ,' . - 
1 I 

-' .-Tau1:l. - 

'PI i 'i '- 
, = s. -. /.:.Ii y I E % 0 3 - 0 .  p 8 s , - I - . i o ,  8:&4s.--.' ' 

I 1 .  - 1 -  I - 1- 
1 21.93"12.9 20.47 4Cj.80 0 . ~ 8  1.1 0.16 O a e  0.06) ,O . i s '  -9846, 

, 4 . 16.01 i4;ia 88.48 Pi.94 0.78 ,O.60 0.62 j U i s i I L -  - 98.w +, 
3 . 15.82 14-42 66.95 5.86 k 4 8  8 1 6  0.44 P T. - - %&7 , . - 
4 1'6.64 11.61 48.81 20.01 0.91 1.80 0.68. P - - 99.86 - 

. 3 18.68 12.1 2g.m - as.sa. 0.89 1.7s 0.9s P - , 1W.59 
6" 1531 1&,88 48.0 B8.40 0.96 0.9 0.69 - - lU2.48 . 
7 Q3.18 1x9 25.aa.8G.i  . 0.73 1.04 0,86 - - , . l $ l ) . ~ d  . 
8' 12.86'' 8.68 69.47 8-28 1.26 . I i9  . 0-62 0.87 - - -83 

' 

9 17.78 19;42. 26.97 32.87. 0.46. 1-78 0.66 jalisia - - . 99.01 
10 173 9.61 42oa12o.as '0.9 4.w 0.18 r ,- - ' 99.83 ~ . . H 13.4; 18.18 43.88 26.7% 0 2-86 0.48 0.1s - - '- . 98-87 
7 9  1 4 . ~  8 . 8 ? 6 6 . 0 9 . ? . 6 8  1.2 2.8 O.ss..$ilkiii - - 99.36 . 
13 18.88" 18.4 37.48 26.61' 0.9 ' 2.26 a b i .  0.32 .-- , 99.7(rA. . 
14 11.18 8.70 62.81 1 2 4 4  1.16' ' 2 . 0  o . c r j a l l z i a  - - 
15 10.61 10.0 61.08. I l . r 6  1.69 - 2.94 0.89 Ofiq - - 

3 16.7 10.69 u . 9  lV.99 0.74 2.68 '0.59 0.84 i - 
17 12,ei '  7.07 6T.18 9.63 0.17 2.01 O.q ' ja l i&,  + - 

. 18 1 iats as, 27.84 46-24 1.0 0.68, 0.67, -. . &  tmsj ~ 1 6 1  _ .  . . . . - 
- -  L-->.- , 

5 ' ;  , ;- . . . . .  * 3 J. M g n :  op. c. 579 .  .- a. :,:-:: . - . .... -q v.htaeha8gegut B. Aarnio. . A ?.-- ?Z 1.. 
r: ,4* 
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, J., Aschanin julkaisasta ei k iy  selville, tarkoittaako piihappo 
liukenemattomia mineraaleja malmissa, vai ovatko. analysit tehdyt 

- silikaattiamlysin mukaan. Kuitenkaan ei ole otaksuttavaa, e t 9  
malmeissa olisi happoon linkenev~a piihappoa näin suuria määriii. 
halyseistä saattaisi otaksua, ettii malmeissa olevab rnineralit olisi- 
vat suureksi osaksi kvartsia. Kun nim. tarkastellaan analgsien s'urn~ 
mia ja otetaan huomioon, ettii orgeniset aineet ovat määr%imätti ja 
etfi vesi l R i O  0 poistuu ainoastaan osaksi, niin on selvaii, ettei alka- 
leja nlstiä. analyseistä. piiätaen ole juuri nimeksikäi. Alummiu- 
mirnäira olisi siis'kokonaen sidottu kalsiumiin kalkkipaasalpäna, joka 
ei ole todenmukaista. Myös organisia aiqeita olisi malmeissa hyvin 
vfihan, korkeintaan 1,5 prosenttia. Bdihinkii'määrBämättii jäiineet ai- 
neet mahtuisivat analyseissa N:ot 6, 6, 7, 10, 13, 17, ja 18, on vai- 

' ' kea ajatella. Myös manganimäiirät ovat kovin korkeat, aina 46 pro- 
senttia. K. Bogdanowitschin mukaan on esim: venäliisissä (kqrja- 

: hisissa) jäkvimalmeissa sita korkeintaan 20,18 pros: laskettuna Mn2 
r> -. ; ,T-r *,% -. . w+;= ' \ IJ:na. 1) .; -.- L,,e  , --.. , , v kKh .,, 2 .  

J. ~ s c h & i n  'mUTiaii viihtelee Fa.0, 20-67,~ pios. Ja MnV, 
3-46 pros. Rauta ja mangani näyttäviit korvaavan toisensa, silla . : -, . - -3 

niissä rnalmeissa, joissa on paljon rautaa on vilhemmin madgania ja . rf  
8.. 2 ' 

pknirastoin, seuraamatta kuitenkaan tarkalleen tätä saäntöä. . Y f i  , ' 
SeIvemmiin kuvan järvimalmeista olisi epäilemättä saanut,. jos 

malmia muodostavat aineet, rauta ja mangani, olisivat maiirätyt 
erikseen ja ha'ppoihin (HC1, HNO,) liukeneaiattomat silikaattiminera- 

' lit erikseen. Puutteena, on . mg* pyqttavii, &ei organisia aineita ole . i .  - 
8 - d ~ + . ~  

. * 
m&&&%ty. -., s-, :)A .. .+ , * -& - ; 3 '-?-.,m : . .  : 

, Suomal'aisista jädimalmeista on tehty muutamia analysejä, 
joista on W r ä t t y  vain rauta2, mangani ja hurun~.~)  

Taul. 2. 

Vuotjitrvi, Nilsië 
- . .- . , Ylanurmes, Nilsiii 
w ., I r ~ l i ~ - j a  Alapieksa, Nilsiil 

Kaavin jarvi, l'uksnjerni 
Yliiiuosta jivi, Rautavaara 

Viianselká, Riistavesi 
' I 

3 . '  
' . 1- -; i .- 

'), L<, Bogdrinowitsoh: op. o.&. 618.. . ,  . , -. - ,,-Jm. 
. . - .  

¶) B. Aarnio: pp. u. e. 26. ,. - ..c+-; z .',: . ..,. - . . ; .. - . .< 
- I , . _ _ C _  , e-..- . - -  
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. Naissä . andysei+ss& on rauta mil&ë,tty siten, etta malmi on su- 
. latettp ksliumibisutfmtissa ja E'e,O, maartitty kameleonliuoksella~ 

maxigani kolorimetrisesti ja thumus element. analysill-a. 

1 .  

Jarvimalmien syntyminen. 

% , ~ut~okldirduodostumien- ortkiven, suo- ja jiirvimalmien- s p -  
tymiseistia on useita eri teorioja aikojen kuluessa kehittynxt a) Kui- 
tepkin (ovat naista vain muutamat pysyneet voimlassa. J o  C:Spren- 
gd 3)-sditti näiden synnyn siten, ettë, hiilihappoinen wcievesi tun- 

, keutuu maahan, liuottaa hnmusrikkaasta ylimmasta kemoksesta hu- , 

mushappoja ja hiilihreppoa; jotka taahen liuottavat alla olevasta ker- 
roksesta rautaoksidi?, raqtaoksidulia ja Qosforihappoieta rautaokaidia. , 
Km , vesi ja$ seisomaan, hapettuu hiilihafipoon liuennut rautaoksiduli . 
ja sa~stun rwtaoksidihydraattina. Vedeli haihtbkssa saobtuw bii- ' 

- ianshappoinen ja fo~foriha~poinen rautaoksidi ja sekaantuvat rauta- ' 

okmdihydraatin kanssa. Myös saat.tavat humushtipot hapeihua hiili- 
. hapoksi ja rautahydraatti ilman vaikutuksesta saostua, tahi humusbap- 

poinen rautaoksiduli hapettua liukenemattomiksi oksidisuoloiksi 8). , 

\ ~Käistë, teorioista on huomattava, ettë, rautaktirbonaattimuodostn- 
J mia on meillii hyvin vähän tavattu. Jos niimat muodostuhat taasen 

olisivat hmaattejb, tulibil humasaineidqn ja raudan viilillä valliti 
' .edes jonbinlaiset pysyvät .suhteet, joita analyyttisesti ei ole voitu bo- ' 

, . ,  

deta. 4) ' 

Viime aikoina ov& yhi  useammat tutkijat ,tulleet siihen-tulok- 
seep, e t t i  i%m& raudan 'vaeltaminen ja saostuminen seuraisi kelloi- 

* .  ' dl lakeja. 1 Rautaoksidi olisi piaaliuoksissa' dis$yoituneens ja sen 
saosdaisivat varsinkin humus aineet ja elektrolyytit. Rau~oksidika- 
saumat eivät, siis olisi vartiináisia kemiallisia yhdistyksiä,' vaan' se- 
oksia, joilla ei ole arnitaap kbnstahtteja suhteita toisiinsa, vean joissa 
eri hinekaien rnäärii vaihtelee verrattain laajojen rajojen sisä?b. T$j- . . 

, . mä tosiasia onkin analygtbisesti togistettu. 6) 

Senjälkeen kun Ehrenberg 6 )  oli löytänyt. 'soista Berliliin Iähis-' . 

3 0. ~~mgel : ; ~ i e  Bodenkunde, Leipzig ,1844, s. 103; I 

,3 F. M. stapff! opi o. e. 137-140. Bd. Mayer: B l e i ~ a ~ d  und brtstein. Die 
landw. Vera. Statt Ed. 58. 1903. 8. 168. 

3 B. A m i o :  op. o. s. 34., ' - 
4 B. Aarnio : op. o. 35-36. 
7 Ehienberg: Vorllofiga ,Mitteilong tiber dm wiritliohe Vo~koamsn jos- 

t$ler InfusoFien und i h ~ e  grosse Verbreitnng. Pogg, Ann. 88. 1836. 0 2lt. 
. . 



tai16 hfos&ita, &illonepa fermgineh, ja ot+knnnut, että n ~ i h i  oli 
tkrkeä o$a .suomaltqiezi. ~yntymisessä,- ovat useat dutkijat dlettaneet, , , 

etta bakterit 'v&ttaisit+t rautaoksidipiuodost~ien ja j&rvimalmi- 

~ Z F  en sptjimieeen. 
- 4  F. , Cohn 1) tutki hyvin kehittyneitg bakterioiba, ~renothirix po- 

lyspora,- jotka aluksi o l i ~ &  vparittömiii, mutta myohemmin keltasia 
tghi ruskeita. Kun hän ,oli todennut, että ruskea vari joiitui rauta: 
oksidiota, otaksui hän. et% riu$a~k&idi saostui soluihin samalla ta-? 

; C; palla, Inuila. piibappo piilevien panssariin. ' Za$ taasen ' am&, ettii 
@ Urnä dmiö olisi pphtaqtsti mekaaninen, s ~ m d l a  tavoin kuin &iin. v%- ' ' p '  4, saostumincm liuokseeta, jos väriliuos asetetaan ruokalUvm ghtey- ' 
q L 3  teen. 2) 

*;mino@dsky ') on tutkinut rantab&&reja, varsinkin ~&'k thr iF  
d&iO(~;eá.a, ja tavannut niitii rautaokrakasaumista soi@a ja niityilta. 

, , Eriptain runsaana jti' puhtaana h%n on löyti&nfi nii& rautaohiduli- ' 

pitoiaist6 (FeGO,) ktalähteista ja huomannut? etta niitii on En& run- 
saammiiri, miti oksidulipitoisempi visi on. 

Kokeiden avulla hän on miharL1~1yt de alosuhGet, missa rauts- 
btlkterit viihtyvat ja tru11ut ~ & t r h i n  tuloksiin : 
1 1) Bakterien ruslreaksi~~rji~tyrninen tapahtua vaiii mutaoksidu- 
lipibi~essa ved,ess%, raubaoksidulin hapettumisen kautta itse nauho- - 
ja. aineessa. 

a 2) ~ e ~ t o t h r & a + a t  kasvavat vain silloin, kun rautaokeidulia 
s&nnöllisesti q i e d w  ïiuokseen. , , 

3) T.ept othrix kasvaa liu oksessa, jossa on< pieni& m(%ri& orga- 
' &ta ainetta (O,TX)S-0,010/, voihappoista Inalk4ia tahi etikkahappoisha . 
, natronitr).' Hänen mielest&än ei rautiroksidinlsaostuminen baktereiqa 

johdu taineenJisääntykiisestä' soluissa, vaim muodostuneitten aineen- 
- ~add6stulosten kasautumisesta; Kun,rautabakterit kasvavat ainoas- ! 

taan niinkauan, kun rautaokqldulin ha~ethrninea -niiden soluissa ta- - 

, puhtun, piiiilttak hän sii@, ett& nbiden ,elamiinprosessi, jatkuu ranta- 
okndulia hapettuessa rautaoksidiksi vapaaksitulleen lämmön (cactu- , 

, elle Energia t )  kub.tannuksella 
%inogrsdskyn mielestä on isutab8kterien tehava ~looxmossa 

' 

eqittain midltdkihnittW&. '<Ne pvattonab. rautdnalmikerrost~~'ipat, 
jotka, tninnataan suo-, jarvi-, niittyip~lmin j. n. e. nhellä,  ovat hyvin , 
luultavasti pibttävgt ntiiden arga&hiien työn tuloksanaa 
- \ 

1 

' v .  7 3'. Cohn: mer den Brunnenfsde~'( Crenothmx polysppra). Beitragszur ., 
Biologie der Pflanzen. Bd 1. H. 1. s. 119. 

' 
I 

. .Et 5. Winogradsky :. a b e ~  Eiwnbaoterien. Bo?. Z&. 1888 s. 261483. Zap- . 

fin alkup&inen teos ei o@ ollut k&ytettaviseilni. 
., 

( 6  . - - . , 



' 7 - -  . i t x  i t -  ci: - 'I , , > '  -> . . - ' . ..-. -.= - 4. --- . -, 
0. Asohanin l j  mielestä taasen ei tillainen rantaoksidulin ha- -:; ' a- 

L*.$ pettumisen kautta vapaaksi tullu% energiq ole baktereiile välttämätön .* . .- 
eik& edes luultavakaan, kun kerta niille on tarjolla valmiiksi raken- .,' *! ?- 

nettn (sptetisoitu) aine, hbmushapot. ' 
Järvirnalmien syntymisen ajattelee hän tapahtuvan siten, etta 

rautabakeri asettuu ioilekin Etriefrk~rakeelle ja käyttää hyväkseen 
järviin tullutta ferrihumaattiliuosta sekä purkaa ympkilleen sen osqn -, 

ravitsevaa ainesta, jota se ei voi käyttäii hyväkseen, nimittiiin veden- 
, si tois ta  rautaoksidia, jossa on vähän humussineit+. Malmi antaa .-. I, , - ?sen 'lisäksi suojaa organismeille. Sen huokosissa kehittyy sukmkunta 

. .. -:%oisensa jälkeen ja muodostaa konsentrisesti uusia malmikerroksia. 
C .  .. 

Km jarvimalmit ovat verrattain kovia, ajattelee hän senkin bakte- 
rien työksi. 'Malmia muodostavat organismit vaikuttaisivt siis ensin 
liuenneen ferrohumaatin hapettumisen, sitten muodostuneen rauta- 

. . , &umaat'in koagaloitumisen ja vihdoin sen hitáasti tapahtuvan rnuut- 
. i 

*..;4 tumisen kovaksi järvimelmiksi, tahi tapahtuvat nämät prosessit eri - 
lajien avulla. , , 

H. Molischih 2) mukaan menestyy Leptothrix ochracea ilman 
rautaa ja mangania organisessa ravi~itoliuoksessa. Tästa han paattaa, 
vasbin Winogradskyn tuloksia, että rauta ravintofysio~ogisesti on 
rautrtbaktereille gman merki tysti, jotavastoin kuorella on paä~ehtaa&, 
siten ' etta se toimii kuten filtrumi, joka pit&tt% otetut rautayhdis- 
tykset 'ja tarpeen vaatiessa hapettaa ne, ilman etta rautaoksidi ms- 
nee solujen sisaan eli plasmaan 8) . 

Reutitbakterien esiintymisesta luonnossa on R. Lieske tarkkojen 
tutkimustan mukaan tullut seuraaviin tuloksiin 4 )  

, 1) Kaikki rautabakterit kasvavat kirkkaiss?, seisovissa tahi juok- - 
sevisa vesissa, jotavastoin h&n ei milloinkaan ole tavannut niitä sa- 
meissa, lietteisissii vesissa Poikkeuksen tistil tekevät vahvasti rau- . 
tqitoiset lähteet, joissa mekanisesti on Eiaostunut rautaoksihydraattia. ' 

'2) Han ei ole koskaan tavannut rautabaktereita vedessä, jossa 
on runswmmin organisia aineita. 

3) Kaikki vedet, joissa hän On tavannut rautabaktereita, ovat sl- 
leet vahvasti CO,- pitoisia. 

C I 

i t; 1 4) Kaikissa vesissä, joissa voidaan huomata rautabakterien lig- 
I I  . - vin kasvavan, on ollut korkea, rautapitoisuus. 

- 1) 0. Asoh&n: Homnsamnena I de nordiskrr,inlasdsva~en och deraa bety- 
,,delse, särskildt-vid s,jdmalmernm daning. Helsingfors 1906 s. 151-157. 

1 *) R. Lieske: Beitriige' zur Kenntnis der Physiologie von Spirophyl~orn 
femgineum Ellis, einem typischen Eieenbakteriurn. Jahrbiicher ffir wi.ssen- 
c~obpftliche Botaoik, Bd. $9, 1911. s. 97. , 

') H. Molisch: Die Pflruize in ihren Beziehung zum Eisen, Jena 1892 8.70. 
+) R. Lieske: op. c. s. 99-100. 
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; :' *+2 c.:~. : -  Puhtaanaviljelyekokeistaan johtuu ~ i e s k e  muunmussw shraa- 
. J '  

I;. :-,!--_%~in tuloksiin. 1) 
,?..i.L'-: - Spirophylluniin puhtaanaviljelys onnietui -ravintoliuoksessa, jossa 

paitse epaorganisia -oloja oli hnlihappoista rautaoksidulia, mutta . . 
3i ollenkgan organisia ravintoaineib. 

Ilman rautafisäyatä ei Spirophyllum kasvanut. 
Toiset metallit eivät'voi korvata rauha. 

+ Toiset rautaoksidi- ja 'obidulisuolitt eivgt voi korvata rautaon- 
sidulilrarbonaattia. I 

Lisäämäll,% organisia aineita hidastuu tahi lakkaa Spirophyllu- 
min kasvu kokonaan. - 

Raudan eikantuminqn johtuu Spirophyllurnilla sen ellimäntoi- 
minnasta. 

Rautaoksidoliksrbonsatin dhapettuminea rautaoksihycimatiksi on 
pidet;t&va voimalähteenä CO,:= kemosynteettiselle assirnilatsiolle. 
3en ky~ymykeen selktärniseksi, qnko rautaoksidin erkautkinen ja 
kasaantuminen rautabakterien ku~rissa mekaninen ilmiö, kuten Mo- . - --. 
lisch on otaksanut, vai johtuuko aie niiden eläm&ntoiipinna&a, huo- ' 
nauttaa Lieske,. etta eri mtabakterit suhtautuvat täkin eri tavaIla. 
Yiin on esim. rautmksidi jakautunnb tasasesti Spirophyllumnauhoihin, 

. jotav&stoin se toisissa rautabaktereissa (Crenothrix polyspora, Clono- 
thrix fusca ja Leptotbrix ochracea) on kasasatunut vain bakterien kuo- 
i in  (Scheida), jotka rai~danlis~antyess& kasvavat. - Kuitenkin on huo- 
nattava, etta Leptothrixin solnissa ei ole voitu todeta rautaa ja etta . 
+iden kuolleet khoret ottavat rautaa liuoke6sta, (~o l i s ch  ja Lieske). 
Kun kuitenkin geblit (esim. ,gelatini tahi  kuolleet baktwin kuoret) 

, kykenevät ottamaan vain aivan rnadrätyn maarän rautaa liuoksesta, 
iotavagoin Spirophyllumnanbat ottavat rpntaa, niin kauan kuin ne 
!lävät, niin päiittäq Lieske siiE, että rauta kergantyy niihin, niiden * ' . , .  --- 4 - 2  >, - J J - r - r L  5 ,  - .  ,l@änisoirninnan kautta. 2) ;>. , 

- ,, 
' , -, ,. 4 .; , ,-z >*... 

- * I I  , . , - 
F:'~,- . . -,**. #.- 7 "  

Jos otaksuttai6iin 0: Asoliariin' Gukaán, etta j&rvimalmit olisivat 
- 

\ jonkunlsisia bakterien >jiitteitb 3, pitiiisi kai myös niiden kuorien, 
. jotka Liesken mukaan pä&asirillisesti ovat ' mineraliainesta (0.4965 

grammasta kuivia ainesta oli tuhka; 0.4752 g. ja hehkut~staji~io vain 
0.0213 g), o lh  säilyneitä, erittäinkin kun qe ovat hyvin kestäviä *) 

, > 

l) 61. Lieske:.Öp. c. s. 125--12% 
*) Lieske: jop. c. sl. 116420. 

b. Aschan: 1. c. s. 156. ;Deiina ssnnolikt me$ god aptit försedda indi- 
vid avsatte oaheing sig den del af det närhode substratet, den icke kunde til- 

, godogöra sig, namJigen,vattenhaltig jqrnoxid med en ktersthende mindre hait af , 

bumusamnen - &om en rätt Jetydlig Kjökkenmtidding., - 
4, W. R4lmaa: Die Eisenhnc.+erien Tiafar- Uandbitcb der'Technisohen 

Mykologie Bd. 111. s. 1%. 

1697-17 
1 

R 



-,ja jgrvimalmit nykyriikai6a muodostumia. Kuitenkaan ei d i t& ole . 
'löydet.@ yleisqti. ~ i i ~ ~ a :  Inostraozew ei ole tavannut Aunuksep . 
järviniabieista duita organismeja kuka muutamia diatumeita, rau- ,, 
tabaktereita ei oUenkactd (HO E0% MWCI~T P&BJIW-% r&nio~eqn&i . 

' - Gallionella fenuginea - ~e 6 ~ x 0  H~@,JX~HO HE o.wx01a) 1). Edolisoh 

sopimattomia rautabakterien kehitykselle, ne kun Liesken mukaa1 
eiviit voi " k%yttW organisia a&ei&, vaan ainoastaan hiilidioksidia 

.aivan wmoin 1 kuin nitriitti- ja n i h a t t i  bti$terit. 
E. l)di. Nörregaard 4) otaksuu edellisten lipäksi, e t t i  jikvimalmin , 

sy&ymiwai veikutbisivat vie18 klerofyllipitoiset.k~vi6, eelittamatta 
kuitenkaan lähemmin taita orriituis* otahum_aans&. 
. --  

l) Inostranaew: kp. c. 8. 71'7. 1 ,  

') 'Hans Mobch: op. 6. s. 76-81 
=) 0. Aschan: op. c= a. %l. . 

. 3 E. M. Nörrgg~rd: op. o. 9. 5 

5 . . 



Janrimalmit eräissä Pusulan, Pyhiijärven, LQS 
. '  pen, ~bmeroniemen ja Tammelan 

pitäjien. järvissä. 

selitysti on suuresti vaikeuttanut se 
seikka, ettei yleensä ole tehty ykiityiskohtaisia gntkimuksia, joista 
kdvisi selville ne faktorit, joista malmien muodostuminen saattaa 
riippua. Ainoana tunnettuna seikkana on ollut, että ne ovat omi- . 
naisia vwsinkh seuduille, joissa sora ja hiekkamaalajit vallitsevat 
ja joissa 04 runsaasti soita, mutta ei kalkkia,.kalkinpitoista savea 
eika mergeli$.'l) Niimat olosuhteet vallitsevat täydellisesti niissä seu- 
, duissa Suomessa, missä järvimalmia yleiseen on. aa~rnikkoseudut, . 

, joissa savimaat o v ~ t  'vaIlalla, ovat köyhiä jarvimalmeista, joita taa- 
sen on runsaasti Keski- ja'pohjois-Suomessa. N,yiiskaän ei ole tehty 
mitaan kartotuksia järvimalmeista ja hyvin vähän tutkittu järven 
pohjaa, missä malmi' on muodostunut. Samoin ei m ~ l a a t u m u o d o e  
tiumista ole tehty havaintoja talllaisissa seitduissa. Täten on järvi 
malmien muodostum~sta käsittelevät teoriat jäillneet vaiile varmaa 
pohjaa, joista johtopailtöksiä saattaisi tehdä. . 

Kysymyksiin, mistä johtuu jarvimalmeissa oleva rauta, miki vai- 
kuttaa sen vaelluksen* ja saostumisen, on ollut mahdoton vastata. 

Näiden sewojen selvillesaa~nisek'si kartoitettiin kesällä 1916 
muutamia järviä EtelB-Suomessa, joissa vmhaudestaan tiedettiin 
lyötyvän j&rvimalmia.. Niihin tutkimuksiin perustuenlljotka olen esit- 
tänyt teoksessani ~ b e r  cjie AusfaUung des Eisenoxyds und der Ton- 

' ~ r d e  in finnländiachen Sand und Grosböden, kohdistettiin huomio ' järviä ympäröiviin maalajeihin ja -laatuihin, jotapaitse kartotettiin 
tiirkeimmät ngissä j&rvis& olevat mdmilöydöt ja tutkittiin järvien 
pohja näisti paikoista 

1 
I Seudun yleinen -1uo.nne. 

' ,,Yeatu, jossa tutkittavat j m e t  ovat, sijaitsee rusman, 2yhajiir- 
- veh, Lopen, Tarnnielan,, ja Someroniernen kulmauksess~,' Uudenmaan 



- - 2 0 -  
* , * ; ,  . . 

.. . I '  . 
nesp, valliteevssta ja muistuttaa s m r d  si&masn luqhoq johon i.< 
Tarnmc&u.~ kfrkohseutua l u k u n r s ~ t t s ~ ~ t t a  sovel&n Dd. Siirarnsn, Btp ,, . 
v a q  Z m l a a  E&rkölästä: r Sief 16- .hwv-emuiin. vrn>rip&& la& 

- alci ndkyviin; vaain moreen&ummai ja s~iit, lnkuisiit $ h i a h a t  BD- ; 
tavak rnaiseqslle m a n  omituisen 1bont.nensa. -%utu on harvaan m b  . 

: . ta% ja .synkiit s a l ~ t  j a rv i~~en ,  j&de3 rantoja hafv_aiw ihmisjalkg hos- - # .  
- kee,-, motqvat t&l& kanarkai toiektum. ' YmpaFistlE@ oe&+tm<o;$ - 

tgm% osa pitäj$i,&, kuin d i k t i  e d i w t ä  . aswtukäesh j+ v i l i ehes&.  ' ,- 
. uo~ae~aikasernpim ja ~ e h i t f p & ~ i é n  naapnri- rirtnk~a. Tiheiit : 

viidakot todistavat pAkuperliis+ viljelystapaa, - ja vieli nyt* . voi .- 

kesäis&nii p@vba' nahda ginisien . kmkisavnn, kohoavan ilmoille * llb- ' +  
heisen rrigt~&d takaa. J a  jikrvian @ol$a puolen ~o~si%zga+t;@I~anp&i8- .. 

- -- _ # -  telsat mstnaikka+ahot ja niiden 'rht+lla matala, lmmaa Wo-vaiEd; ' .J, 

'-' - :*he' aavapfippuinseri? 1): 
''C .Eleutu rnupdostaa vedenjakajan, ;oO& ,vedet virha&t &: h n - ,  ' , 

riiue. Heiniijgrvi (122 nl. m. p-y,), SaloGesi PllB rn.)&ami$iqi (115 UI$, ;, 
Ant.iainss ja V a h g m  (110m.) iaekevet vetensil - eteliirhphi? Pm- - - .. , 
lahjarveen (4S m.) jer siits sdeqeen Lshjan$drveea: Bnkima ja .Tuo- ,  . 

, tjain& - virb&t PyQjarvwn IU. 'L) ja edelleen ~iiden&$hn. 
. ~a&j& laske? Li&sj&rveen (112.8 m.) seka &* Kuiv& ja 3- . 
bäjarveea (96.3 gi.) Taniapalm ja gdelleen lbu~aista. kohti tioioiwlle: . 
ja sielta JZokerniienj~keen. PnneEa (1d8rn.) já S&am (lQ'P:4rnJ &aen . - 
1askeoaD vetensii 'etel'aä kohti HGBenvebeen (3i.5 m.) 2, Vesistqjen , 

' ~ I I ~ W ~ B ~ ,  Wten a&äjiirven ja 8116veden grnp~%11ä, &okonvat k&- 
' 

- kitlatr aha, d60 'm. kbrkei@i m. p; y, Putods. oh etel&iy%in lhyvin ' . 
- j j j W  jsm tqahtpu se, porraslpaisesti. Mnrqosvjiva b l k &  Vahew- , , 
majkpen &slii~uol,iie melkein lanneatf itä&. a, ~hi-. ja .itaian 
laskee seutu 1oiv~EPj~in. 

h&nt&npäin m&btas maisema vtthitellen rnmtouui;,jo ~ i e a j h r ~  . 
- ven' tamoille ilwaimtuu' asamuk~aia ja Tammlan Pyh&jlErva. lasi-' 

p@stA alkbzqii laaja$ siljellyt: savik~t. I'tBgn j~ v&inkin p o h j o i w  
" pain jbtlr,nvat ' mc$qimi~emsat ja ' r s i s ~ ~ m l u o n t o  verrahW e tW1~,  , ' . 
- H e 6  2Snttlsj IiPviset 'moreenirnaat, hiekka- ja  eorakrarjui ~ e a E a  iuot; - . 

ovat n ä i b  sendti-8 lnorjteenorna;ki,irii. Ibeniiinen ,&apua on ha.~r;nip -i 
- ja h ä v h  yhgti' me&&. kokonaan ja kaikenlaiset yh$i,ilit vd.t;at~vak. 1 ' 

: yhii s s i u m p b  aIdeita.n&istii met&iiistä eritmaisb bdk-iunsa. - - 
I - ; 

. b .  

9 ~ n t t i -  su<m;o:. gusaltm ~ o r n r n i o ~ o g i b  ~ e n á i s p  s. t - ,  ; . 
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5óripa-ä ja irtonds* maalajit ' 

~uoriperällä' ei näht5vktf ole sanotthnra vaikukusta jmimai- . 
diezt. syntyyn, dillä niita tavataan alueilla, joden vuoriper% on mita 
vaihtelevin. MiVään poilrkeusca tästä ei tee kuvattava aluekam. ' Si- 

/ ten on vuoriperii Pusulan~pohjoisosassa p ~ ~ i a l l i s e s t i  emaksistik'dio- . 
ettiti,, kvartsidioriittia ja sarvivalkegneisseja,' kun se taas pohjoisen 

- pien jkvien Punelihn ja Liesjarven ymp%ristöill& on graniittia. 
Länneqipä.nä TamrPielassa tulee vuoriperii taasen vaihtelwammtal 

si. Niinpä rn-uodaisitavat punaset ja harmaat, gmniitit, gneissit, sarvi- 
v%lkeliuskeet; ja pegmatiitit vuoriper%n Oksjlirven, Kyivajiirven, Pyhi- , 

, järyw ja Kaukjarven ymparillii. 1) 
. t ~aalajeista on morenisora enitén levinnyt. Se on suureksi 

osaksi hyvin kivista ja karkeasakeista. Moreenin peittiinät alueet muÖ- 
. 

dostavat usein kukkuloi ta ja selänteitä., jdtka kulkevat luoteesta 
kaakkoon (dkmlbs). Alueella on useita vjerinkiviharjuja, joiden subn- 
ta myös on luoteesta skaakgoon. .Selvin n-stti, on Tammelan harju, 
joka Tammelan kirkolth kulkee Piineliaj%rvelle. Earjujeh yhteydessa 
on-tavallisekti hiekke~podosturnia, jotka paikotellen leviävät tasasiksi 

' 

hiekkanumiksi. I 

Laaksojen ja notkojkn pohjia peittkvät turvemuodostumat, ta- 
vallise~ti rahkaturve. 

Savea ei sllneelis tavata muualla kuin sen länsiosassa, jossa MW- 
tislan ja POrssam savikentät. muodostsvat lahdelmia niiden länsi-, ja 
lounaspmlella oleville laajoille savitasangoille. Keskuksessa on savi 
niin harvinaista, etKB muurisavi haetaan usein pitkien matkojen paista. 

Heinäjamen, Salovedw, Saarijärven ja Vaheman j h  
vimahit. 

Kysymyksessi% olevat järvet ovat ensi)niäiset siita vesistösta, joka 
,Pusulan ja Nummen pitäjieh kautta laskee Lohjan järveen. Naista on 
ylin Heiniijärvi ainoastaan muutaman kilometrin piiässä Salk~lanjär- 
vesta, joka on ensim"ainen Ianteenpäin. laskevan vesistön järvista. 
Korkeusero Heinajarven ja Vaherman välilla on vain 12 m. 

Heinäjiirvi on laaksossa, jonka kohoaa varsinkin puu- 
ioispuolella hyvin jyrka;sti aina' 160 ni. korkeuteen. Sen suurin sv- 

Suomen geologillinen tntkimuei, karttalehdet 6. K. Ad. Moberg ja 18. J. 
~ederho~in.  
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1 .  

v y ~ s  lhsip&&s&& oh U m. Sitä pp&röiv+t: maalajit ovat piiFitrl- 
lisesti kivista soraa (morpi). Ainoastaan ssn luohisraaoal~ on ver-. 

8 rattain pieninä l%iskäleinä hiekkaa, ssfnoin$uin sen ete~är?dnalia siellä 
ttaä,llil ja pohjoisrannaIla Hejnlijiirven talon alla ikapdna liskkoina ' 

rantaa pitkin. Hiekka on kqrkea- ja keskirakeista. .Laaksojen js noIi . 
.( 

kojen pohjat peittaa r&.ka&r+e. Bititpaitse on nseissa kohdin alavilla., f 

paikoilla, l%hell& jkrven rantaa saran 1 ja hiekan pUllä oht  turvelrer- ' ! 
5 : 'roa (alle 20 cm). 
- V~~ll i tsevan~ rnasnlatuna op rsutapodsol$ jonka tnnnusmerklzina 

' 4 p r f ' ~  - "VL &. on mskeankeltanen ja ruskea v&ri B kwloksessa. se on. yleensä , . : 
5~ .-.& hyviE voima$Baaatt!i miiodoatunnt jtt ltiheke jo' ob$ks%kin puolesta ' . .-.-. 

hiuauspods~li& ii, kerros oq tavallisesti hyvin selv&, umia 10 cm . 
vahsrahen ja B kerros tnmman ruplkea. Niin on esim. koeknqwss. . 
n:o 2 maantien Piereesa Karkölän mkpushponeen eteläpnoldla A4 6 om,' 1 

' A, hyvin selvii valkomaakerros 10 cm, Bl verrattain tamman ruskea, 
30 cm ja B, keltasenrnskea 20 cm. C kerro8 on hiekkaista soraa. Mutta - 
vardnkin humnspdsolimaaniaatu on tämän järven ym@lir~lä Gvin ' : , 

voiui d&aosti mubd ostuilu t. Heinq ämq talon alapuoblla koekuo- 
pwsa 4 on turvptta 8, 20 cm, Aa hyvin #alba 6 om Ja sen allil 
heikko sukkm drinen B kerros 26 cm. Kaikkein voimakkaimmjn . . 

' on hnmnspodsoli muodostunut hiekassa jjirven luoteisrannalla, hal- 
milkflön 6'kohdalla. Niin OB koekpopaisa 10 A, 16 cm, 8, aivan 

' ' v  

v a e ~  30 cm, sitten 16 cm vahvuinen mustan ivskea o&y&erhs, . . 
jota seuraa kahvin, niskea B kerros 18 cm, jo&a d a o k  on kovaa 
oaliveq lopuksi on vaaleampi B, kerros 88 cm, joki alaoe~saan 
pä&ttyy hyvin tyypillisean tummaan G kerrokseen, jonka raja, alas- 
pain harmaáta hiekkaa vasheri on .hyvin jyrkwë. Valkomaa- karrok- 

', sesi vahvuudesta-saa käsityksen, kun tiedetiain, etta sita. on kqlje-- 
* mthu kimaan lasitehtaalle kvartsihiekkana. Muutenkin 1 on täm# 
paikka omituisesti muodoigtunqt useine peräkkäin kulkevine penger- 
muodostprnineen:i ja kaksinkertaisine valkomdemksineen, kuten 
oheenliitetfstä. leikkanksesta käy selville. ' ,  . - 

Maa nouseearannassr jyrkiisti 2 m korkeak~i penkereeksi järven, 
! 

~pmultsta lukien. Penger k&lkee rantaa pitkin n: 16 m levyisena, Ben , ' 

jilkeen laikee maa jyrkbti ja jatkuu ta8asens.n. 40 m, jonka jiil+een , . ' , 
,tulee useita yhdensuuntaisia matali,a harjanteita, sittei kohoaa maa '. 1.. 

vähi&llen. Maalaji oa hiekkaa. Namät harjanteet ovat nähtivästi ' ! ' 
syntyneet. aaltojen vaikuttikse~ta siten, ettil aallot ovat kasanneet , . <' 

hiekkaa. pitkin r&tm. MisBa sgyst& vesi on laskenut j&rverssil, ei; ,' 
ilma@ $a&eippia tatkimksia ole selitett%vissa.l) Nbissä hafjnism ta- 

%+- : f-4 
I$yöheniplen tietojen muk8sn.jbhtuiai i%mB mahdoiiiaeati aEta, ettijEgi- 

n&$rvgsta Saloveteen l ~ k e v a  joki on perattu ja ayvemetty. 

> ~ l 
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vaan':kaksi m & l a a t u m w ~ M a a ,  joi~ta hunius&sodlir$uodéwhba 
T4 a 
+. - = . on afb js-r@x.iiapodsoli sen pa&ll%. &;umpwnkh kmriun sg1:ioasti 'i+uo- 
-1- . 

;. . ; A ;" -. - dio-II; takomaa LA2) ja ~ikmtannt' kerrtjs, joi+ varsink6.x humqg 
'-1 

1 . *  . i - .- - pddsoliin kn~lova vallmm Aa . kems  ,#on byv+ vahvq, lkhes 20 cm. . . - 
-.: I .Titm% pii$ sd$lle eriwain byvin~r.ipirnmai~&~,penke~e~ta. *Ylem- f - 

. Pa,K-&ivg+ mu6d8-t ole en&&, si* selvät; &ei&. ovat lindtavctsti - . r < 8 

- -  aaUot'rilxkon8et ja qpdqstaan mbn€s8&t ngitii' h<jnji. ' 1 .I 

- I ~ h t i v k t i .  op hmuspod~oli uinodoskunut siten, &2a 'aatkojea- 
k-sm-r& =kt.$lli's7 on est6yt - v e d ~  poi~uoksun, jbfloin- on@ntyngt *, ' 

" turv~kwrm ja sen kikutuksesta ~ b t n n ~ ~ o d s o l ~ u o d o s ~ .  I(rm sen-. 'I 
j&&twzi: aallot ov& áirdei~taan '$l,saaineet hiekka&, ei- harjun pim?Ila,. . 

' jd&a kosteus ei.-maalajin helpon l&pä.q4xpyn takia- ole: säi'lpyt, - - 

'. .ole &tFyt pa&aa-hxrtrekerreita, joten. m&a3il&~uke1ros on raata- ,, . 
podwlis/ EM ~akERnkert4tiri~n indfaetukerros SQ- s~ynVxn yt sjtm,. , ' 

. e W  ' v&lmUk&, m ~ d o ~ ~ ~ e ~ n ~ a a n ~ ~ ~ t u k ~ m . ~ b r a ~  pWUe on kaman- 
. Wu% hiekkag johoi nusi ma;anlrta1;buodwtus ori &sy-$ayt, k Q  se17 . 

ville sZ334, et ta  l;oekuopassa 4Zrnn Melä jaiellei tlUs01epaa.n ~ U O ~ O S - .  

. tom&an.7ruuluva* turvekerros; jopks -p&iUe - tnl@es&. hiekk&h mu- - 
. .  \ 1 

4 .  

, '. . . .  tapmbeli' on .muodci$tunut. - . , 
I .  

, , 
. *  - 0 

- L@kkuy8 Aieka6sa ,&ein8+7ryveu tuo&anwa~~a. ' ' . ' 
>. .fi -/ .. Lslkkiw A, kb&boppa 1. v ,  . - r  , . - . . , . 

.-<,f..+,?c --3 ' - , - -. yan1..3. 
L- - \.,t :.kLS/, 

1 '  
r - -. . 30i:ssa &sa) k&ienns&'3 , . IK&~neieluaai.~ + ! 1 - ' - I I _  

i M;' Ato - . W Q  ,.v& 7a ' 

I '  I - - .  ._ - , 
-___I - 

v a .  
1 =- 

' 
W e h q s  < .  . S rmu+ ' 4 hnm.- B. hnd-'  c 

. /  + poboli . podiali . P" I - '1'""" 4 I , I .  I I 
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. a& oeista eniy&&.a& .elp;l~é, on tissa S&MA r'ëik~rauh-8 - . 
. f  * - 
9 9 8  seivn w- -j's h ~ p o d s o i ~ ~ ~ o d o s t w  &&~unnr, ~ s d i ~ o i l - ,  , 

.- ' l imuodss . t ;~~h~,  33 kerroksC%wj, on k a m  bsdliswti, p&appo, a-. , - 
'~lnminiwi-' ia ravtsioksidi ~9s iahghdi s tYki i$ ,  r&asthe&. 
' ~ k n s a i n ~ i t a  ~ ~ d k j t d ,  7 f ~  p~omtttit~, mu&a. raaho&sidin .ja . 

. - + '.i/mn!mi$eide~ p&&e (E%-03: hamus ==if &?), & knitenkin *mk+ 
. . Tzajan aisiSpual&a.. T W  , huamaamme; . ettei ~autapo@olirnndmtu~ - 

\ - ' p,kn '~ynt,y&igsli, rf<pu l y f I s b i  huy+in&dei peljoudesta,, h n  
'- ' niiden suhteesta ~ ~ o ~ s b l i i k  ~ u a a w $ d a o ~ o d & w  OP kn- 
' kmaw. ~ a M i y f ,  *lfhqec h&u9ainkit% joka ovat ri&+tun&. 

. . b .  

. r 
I - 

L I . - .  
.. duvz.wh ' on jä,wessa ua&& paikoisiá pitkin ra&j9 - 

- - ' iihtqn:.ksr$mta' 'B;& Seiville. -.Siteri. on .&t& pitk& etaliranha sosan- 
I : +ek&elL. .hiekbpohjsc~s pi&ii.e-'sitii rhjw, jostlai jiirvimute, j(ih - , 

p&t&+ j&m& p~bjm, alkbalirj Siina, missa jargipkpair on 'rohiir@ha- -. 
I ,  

- . - . elba .n. 10~Y0. Bni .paksnlta, 'on mdafi&; qut,ta-beti k m ,  jarvimutaa 
: hdee, pabmms1b; lappaa m a l ~ i .  : Xa11flk on kuitan-Irxn ,stel&rm- '. 

' :- nalls hyvin ninkaati- &k% dt&.ole ei$& koakslra&~ sentahi&at6& -Te- ,* 

' ,-$& dyvSya &dmipaIlee6~ri- on l .p~-~  m, Malmi 06 ,herne- ja faha: i y  ~.-r< 
- 4  . & 

-- 'xqa~-&e;' - . . '  
- . r  ~ b n a a & h  on sik. inoteii.a~nalk+ @:o '6 ,kerta&> $d l& d-. . 

- ' ': t&-yn ~ u ~ u B ~ 1 i a i u b & $ ~ t n m  k&Wla,- hie%ltpaBfsK% 2-91. m ' 
- .  ~p-f@&. -,f3f.p~&mi%l~ii, heti malmin -4dknrrindallrr nra-iwiga hietsa, j$m ' 

- 
: , - l+ll . ' . 
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on hpin sitkeää, n'iin etta siihen on 'hyvin vbikea saada koemutaa 
kuake-utumaan. * Malmi on n. k. levymalmia, joka esiintyy lev&& . . 
nyst;yr&i&n& laattoina jmen ~ o h i a n  pinnalla. . 

Malmi pn muodustunut levysi~iseksi siten, etta ensin qn maa: , 
dostunut py6ie&t% hernemalmia, jotka sittw viihitellen ovat maImi- 
muodostumisen . kautk kasvaneet yhteen. Mdmin . kasvamin6~ on' 
tapahdxmut alhaalta pain, johka huomaa siitä, ettii, levyjen alapin- , ' 

nalh on ruskhata, pehmeäta rautaaksidih&-tslöit, jota vastoin levyn 
yl;iisyrj& on kovaa, paikotdlen lasimaista. j 

Malmia on &ta paikasta oletta n. 601 vuotta takaperin, joten . 
,malrni .on 98sä ajassa kasvanut nudest'aan. Maaimilevyjen paksuus 
cm 6 nim ja jos nystyrät otetaan mukaan 14 mm. Tasa löyd6sta _ 
koilliseen on myös vllhhn malmia pitkin' rantaa hiekkapohjalla 1.60- ,, 
3.26 m. ayvallii. Rydön taldjen tblla. oleva, ,la$ti on kokdn8sp. mutaa , 

pohjhinen. Mutaa on n. '2 ml pen alla liejua ja vihdoin hiekka. 
\ '  ~ & m &  lphden sudta..on, eqnen - n. 60 motta sitten - nostettu . 

malmiti, ]Wykyi%;än ei sita, enaan löydy, joka juuri nabtilvtsti johtuu ; 
siita, etW pohjalle on laskeutunut paksti jarvimutakerros, joka, saa 
gkunsa sen ransalla olrsvista aoiste, jotka laskevat vetei/ t W  
labhien. ,Runsaammin on malmia Heiniijarven tdon alla; (löytöpa~k,krp 

* n:o 12). Pohja on soraa, mutta heti löytöpaikan ulkdreunalla dkás v 

.. hietapahja, jonka paallä myös on mataa. Veden,eyvyys 1.60-3.76 m. 
*Malmi on herne ja rtlhamalxp'ia. 

JYrven pohjamadasia on, runsansti m&iiveden distomeib 
{Melosira, Pienulq'ia). Itse malmista ei' lyödy m i @ i  organipejii 

1 '  

Anal. n:o 734 1) ' 
, I 

" 0  . .......... .............. Liukesematon : ; 6.32 
Si 0, (liuennut HC1) ....... .'. ......... 2%) . 
ai, 0, ............................... a.00 
Fe2 ol, '.................,....... ..: .:. g.89 

. &o'  . . . . . . . . . . . . . .  ............,. 1.30 
Ca 0 ............................... 0.16 . M g O  .........,....................... cl.04 
P,O&:  ....................... *.\ ....... 0.00 . 

8 .  

Hehk. haviö.. .......................... 2.85 . 
Summa 99.98 . 

I 

l) Analysi on tehty siten, crta organiset aineat ovab hävitetyt kuumentamallar - 

, NJ~I;,NO,:H~ j6iioin myös suurin! osa .vetta poistuu. T a d n  käsittelyn ,jälkeen 
on &e ijliuotettu suolahapp~on, jolloin vain ~ilikaatit (p-allfsesti kvaFteia.ja - 

o ä h t  maa@@%) j i ia .vzi t~~nematta .  
/ ' . 3 .  

\ 
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1 , Veti% ~ ~ ~ r t ; e 9 u l ,  Zijy[3pqi&&a. lefo '6. 
' ,  , . . 8 

1 
I . Bumneta 1 lirtssss .................. CO1596 

Bz Qd 1 3. 1.. .. ;. .,. . . . . .  .', . 0.00479 
.. , 

1 

. 8 

..... .... ..... FqOi :..., ." :. ..,. ::..,... 66.29 , .  , p.................................... ' .. s -Q.* ............... . ; . . . . . .  P,o,..r i... '~).oo" 
... H&k. h p b '  ...... : ............-..... 22i.86 

1 1 I * ................ ,Humus telmp. &nai.) - .  4.03 

0. Aschan on tboksedaap 2Xumusëtnruena i de nordiub inlarid@fiatten.sr. 
1681 &W$nn@ organht &eet hhekutushlikkana ja tu.Uut keskilakitun 1.986 
&,taasisin luMn 9 gr. org. aineita 100 liitrw~a VeM. Kun oataan huomioon, 

, ge&t pdd&tt&v&t n u w n  osan vetti, kun. niiti kuivateaan 1100-JW, talevat ' 
hehkntostappiona mWit$t huipnsartrot iiian' sqMltsi. 

/r ~iSisS1E ami,,yse*s&, joissa 'on mfifitty' pb yli& olbva"tneet, on &,O, 
m%riEt$y siten, et@ $ierlannettu inalmf on ~ulatettu k1+liumibisulfb~i11@1 ja tit- 

1 ratts iEameiJpnliao&&13a, MnO on .ilMBtty kolorirnetria~eti (W. F. &tllebra'n:n8, 
&oaly#e dbr ,S*iikat- und 'K~rbn&ge$teinB. Leipdg 1930, 1$8-120). Snpb- . 

' h+ppoon-~ukenqur8itczh 'on päbaeiaUi8bs~i kvartais,. ja vahiin m ~ & l p a & :  
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I .  

" -. - $dlo~esi bn Gnoastwm l p h p  joen erot tms Heinqjiiryeata. , $e 
on lnonteei%an ti%ydelihen edrari3'a+uj&vi, jonk8 raqdoaa' ei ole me-, 

\ m&sia- eikg viljel;gksi&. b n  -ebillritnh on Irai~*dtaan j ~ ~ k k i i ~ ~ ~ o h ~  . - : 
, joiamta enmm& 1&i& . Rannat o$at melkein kok~gya"  kidk 

! s~ralq ' ahmstaan pariss3 paikassa. 6 pieniii~biekka-aln~; 8ita- , ,. 

. p8;it.s on r ahkh i t a  EIemajärvestd laskevan jaen varrella, j&ve~i' koil- 
lia;-p6aIh ja laslpjpen ,varrella. . - I 

Va1ol;u~~onnu.t B. ~önnroth.' 

1Cuv. 4. Maisema Salovedelta. 

Bdaanlai~tu on enimmäkseen rai~tclpodsolia. Ainoastaan sen Iän- 
siranmlla on pienempiä 'alueita hjmuspodsolia. Se on suureksi osaksi ' 
voimakkaasti muodostunutta, valkompkerta hyvin selvä ja B ker- 
ros tummmruskea. Siten on esim. järven l&nsirannalla, humu$- 
podsolimu.Qdostumas~a (koekuoppa 20) dl 3 cm, A, 27 cm ja B 20 
cm, väriltään kahvinruskea. Rautdpodsolimuodostm~ssa ei valko- 
maa (Az) saavuta ,'näin suurta paksuutta, muttd on se siinäkid taval- 
lisesti useita cm vahva., ',,- 2 ,  . ..* 4 . , *, 

Stilovedeusä on hyvin v&&n järvimalmia, ain66dizian ' san lgnsi- 
rannalla, löytöpaikka 1, .on sita vähiin ltlajemmalts. MaLrpia on siinti 
hiekkaGohjalla, jonka päällä on ohut, n. 20 cm j ~ i m u t a k e r r o ~ .  Sy- 
vyys 1.50-3 m. Heti maJmin ulkoreunalla on pohja hieta&? jonka 
päUä on n. 60 cm vahva järvimnt;akerros, joka eelällapäin yh8 v&- 

. . - / , venee. 
2 , ,  Mdmi on tae& löytopaikassa muodostnnut 'melkein pj-Greiksi, 

- - ylöspäin kuperaksi, roomalaista pyöreäta kilpeä tnuistuttavikii ohu- 
- 8-, -<, ; ' < .-m-r - - z. - G-sc .-;-*-\ 4 -.' - ,-' - - ,-x, ' r  ... :' .--s.':,:.--&* =< - 3  .- - - -  --+; >-**- -n - .--z $:!>,* ;i *TX.~:~*;:, r ,; * .bg :,= ->--; - 7 :.- - - <  - -, r..- -*:5+- .-rk - 

l i- 
- .  2 

. - , i 
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~ [ r :  2" :< - . t ,>';$iksi. kapgsleiksi, jotka voivat olla 9 cm läpimiiaten ja jota riimit? 
:.' k .  $+%isin l ~ d ~ Z ~ ~ T c s 2 .  . ' 
L i i  

T M  18ytöpaika$ta jatkuu, malmk pitkiu rantaa pahjoiseenpäin, 
mutta on sitë h& kapealti, jh niukasti. . Lahdessa, johon joki- ei- 
niijtiryesta laskee, ei ole'malmia; pohja siinii on p&mp mudan peit- 
tdmk. P~hjoisrannalia on vielji hyvin kapealti mdmia.. Pohja, on 
sieila, srwnanlaiaea kuin 'läytepaikassrt 1. 

, 

Kuvrt 5. Kilpimalmia, Salovesi. 1 
/ 

*/, laonn. suuruutta. 

Liukenematon .... ....... 2.24 I 

Si Op ......... ;. ... 1.70 . 
4% b, ..................... ' ,I.. : 2.63 

.............................. FQO, 86.25 
Ddno.' ............................... 4.76 . , . C;a 0 . : .............................. jUki& 

. M g O  ....,.. . . 0.14 
P* 0, ......... ..! ........... '000 

... .................... 
" .  

Hehk. hnlrka , - 336 

, S u m a  100.48 
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P& - .  ~o~metikttb, J Ö ~ ~ ~ D I ~ ~ M  1 wwta2~,  mwthi, 

. Hamasta l liti.. .................. 0.00566 gt 
. Fe2 O:, - 1  ' ................... 0.- .' 3 

. Veainikyttnet kaikista, järrristti ovat otetui je%xen pohjm,  kd- 
hnkin siten, ettei pohjasakkaa ole seurannut .rnt~kana' 

' Eubn edellisesta nakyy, on humus- ja rautapitoisuus knrnmails-' 
kin rwnalla sama. 

~krijii$ed y~p&$skö on meikdn kokonaan kivista .soraa (mo- 
,reei#a), .ainoast&a~ eea it8pa;ássä 'on harju, joka kulkes lupteestb kabk- 

- 
Kuva 6 Kilpimalmia, Saarijrirvi 4 3T31imc, 

Suuruus '1, luonn. - r A  L ' 
- .:?,%$Km+. 
;-%F <&?L=f i*Sd 

A L *  

I - .  
koin. Notksi~n MaanIaadnt ivat i 41 -  

kein yksinomasn i ~ u t a p ~ l l  Bsnnat ovat kivisia ja j ~ e n  poh- 
j,w peitt&'jairvirnPta. 



- ' - ~a lmi .  ob jkv.e& byvin ~ V B b B n .  : Se ekity3 YLeensii kivikm ' 

ja eudan ~ajalka, 1.513 m sfliilla. I+dmimusdostus peitti++ tavalli- 
: eesti &vien 'alasyrji% ohuena kalvosia. Ainbastaan flöytöpaikasts 4: 

tavattiin ran&asti hy$in muodostunutta m&lmia, vaikka hp& Ge- . , nolts alalta: Mdmi on eiin8kin ki&coó ja madab rajslla. ~ i v i &  
~izlissä on gientil ,heilmi&, rah.amalda, mqn.tta mudan paiaflä on se . 

,' hyvin Iraunijsti mu<idostunutts kilpimalmia. NbmBt l e p l v U  mudan ," 
,$eilllk% kupsra puoli ylasp&io., Muta on hyvin veteli&, ~oten se se&- 

' \  
raa -tarkoin malmSkupin ' sis~tpuolista pintaa, jonka huomaa ottaessaan * 

, malmin pois, jolloin nskyy raykyrmainen sija j&r@mudasea. > .  . , 
l I - 

' \ 

firvihmia hr$ imst% ~öyiipaihkw 4. ! . 
1 .  

Ahal. n:o 707.-- . , 

"0 

Liwkenematon EC1:gsa .............. '1.51 
... . Fe, 0, ......................... !. 61.& 

8 ' , 1 ..................... 1\9no ..,......... : 1.00 
................................ cP,o, '. 0.27 

Hehk hukka, .... ..,.... 1. .  ........... 26.h 

' , 1 

1 Pohjarndda&? on, makeanvedep diatomeita (Melosira, Pinnnlaria). 
, ~ a f & i m &  ei ole. orgmismeja. , 

. , . - 
, . . , . '  , . Antiainm. 

' & '. s . . .- T.31 
. Antisista grnpirciivät ranp& ovat soiaa, sorsnsekaist. hiekka&& 

. . . ia ra&a.tu&eth. .' Maanlaqtu on rautapodsslia, p e ?  pienta 
usta: lnlmunabtambtts, j~,tka ovat h~mtrs~odsolia.. Raritepddsoljs& ori 
mwnlaatumadoaotus ollut mrfattain heikko, ~&lkornaakerxoe vain 

.- pari crhk'mutts humaspoi+solisss se saattaa alla aina 16 cm v&mi7 
. I n&. 

1 , Jiirven- pohj.'on soma js hiekksa, joiben p>Ug oa' jbvirnibaa, 
1 jota keskellä ja,wea q& useita metiejë, paksulta. l 

$:ntiakesss ei ~ 1 e  j&&irns'lmiti, eikg siti muiston makaan milloin- 
&ti ole siita o.Ge&tu, vaikka B. J. Hdrnlde~g ') &its&kin Ben rnal- 

I I  



- . . -  
niqpi$ois$en. jZi+ jo&a&; Kuit6nkin saatiin mudm alfa k 8 &  ' 

paikiasta pieni paJa keltista ~antdqati ,  joten on lnultkvaai et%% q @ L -  - 
mi@ oh ,enmn alut; j&vesSa, vai& sen on beitttinp v a h v a  j&mi- + 

- Y*.:! 
>Ls . -  i d  

' , 1 t .  ... . . __. --  
-*F?,,. , '  L-- ' : . ,  -*:: :j--.:-!' -: & .. - - 

8 - ' ;a 
<- .! . -. - r.?" " .~ah&ma$imi..Ön al innaPa5n ves~sqön kmluvista~ k&kitoi& 

.jarvSgtiii. ' . T h b  eteiiippolells, 'alkaa maa jyrkiliti laskeutni. :Vah'er- ' 

, @$ta ' lrzskeva ! jo&i muodostaakin valtan Tytylamptin etelapubldlat 

- - pitku,  ki&ai kosken, joka ulottuu lähelle Tirkeelan jLrv&: ., 
- 8  I ** 2 ' ? '- Maal~wj'i .$hen ympariila on ~8t~it+lliseoti  l&isi% soraa ~(momti+ . ' , . _  I 

iia). Hi6kk~a cm ~ i n  pienilQ d u e i l l ~ ~ o i s t &  suurimmab ovat, j e  . " . , 
ven l~ip&alssll. ' 

L - 
u Nh~nlaadot omt~ auuiimma-i 'osaksi rautapodaolii vain pienem- ' 

piii alueita on hmwpodsatlia. Bantapodsoli ei 'ole .eritt%in voirnak;-, - 
katlsti m,uot$ostun&, vdkornaaker@ ' on vain muutamia cm. pakm> ' - 

' 'cnitenkh selvä. HnhwpodsOligerrl on &komaakerros vahva, lgu&n..- * 
mi,iio&awn esim. koelwopassa I:a j&mi luoteisrahdIa, jossa Ai on -.' 

LJ cm, & 10 cmH ja' B kerros 47 om, viiriltm, kahvinrpskea - J?.oh: ., 
javFi od t&& 60 cm syva&.->:*--:; !P-' ,,, i S  ,:."- ' - - - ' -r ' ' '*' b L - 7 -  

v : 
-: * . *,-CI,~ --$; ; 4 

; 7 '  . -.z:<:br , - .  . " -? . . . r... --. .-. . r. 4 - .: Lfl?>. 
~07g'm~& vt~h&r&tCi, ~ C O ~ I C ~ E ~ J '  i,'a. , #.-l.-'. - - -  

Hmuata 1 litrassa. ............... : O . B a  g . .  z 

. \ .  ,"E'e,& 1 2 ........ i ...........,, . 0 . ~ 7 9 3  ,:., ;.-paW.:i* 
4. 

~ a l m i a  on. ~ a h e r i b a k  v e r i a t ~ i n  vähh ,  p~&iallisesti dw~-i . 
, -- . l ä n s i p ~ ,  ja sielltikin vain hyvin rajaitestulla alalla. ' & n n s ~ . m i ~ ~  ' 

6n sit& 16yi8~aikassa 1:b. Malmi on ve-ttain kapealla ha r ju~ i se l l a  - 
komkkeella j a ~ ~ n p ~ h j w s e  1.@-4.26 m 'b~~lullii. J a f v e ~  pohja on , , 

;i?lQ&&, joka muuttuu hiedaksi malmilöydön dkoreundla. Nalrni ' - 

,r14 levpdnila ,  s&an~ai$ta, kuin HeinajarVessa, lByt6gsikka 5.- , - '! - 
6 .  1 * * .  

t 
8 2 

. a  

.T ' 
i $ 

LetymaEMa ',~derm+ . . &Jt8'Pa~~kF ' 1:ó. 
c .  



. Mno ............................... '0.002 
................. ......... P,O, :...: 0.00 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hehk. hukka 21.69 

............... H p u s t a  1 litr. .; 0.004119 
2 * 4 . $ g ! ~ . < ! !  

Ei. .. p '. ;/!- 

Knv. 8 Kilpimrtlmia, Vaherme 3. 
Luonn. suuruus 

3 

lasta luytöpa'ikasta pohjoiseen päin on järven psnjwslt- n. 2-3 
m. sy,vyydessa ruskeata lietettii, joka &tae vahvan rautareaktion. 

Järven luoteiskiilmassa on järveen laskevan puron edustalla ve- 
denalainen kivikkokari, jonka ulkoremalla on vahan malmia. 

Jarven lounaisrannalla, löytöpaikassa 3 on taasen runsaammin 
malmia. Pohja on hien& hiekkaa, jonkti prällä on ohut motakerros,,.~ iq.q 
jonka pinnalla malmi lepäil 2.5-3 m. syvässii. 4 m. syvällä js siitll ;?";zL2V-. 
ulospäin on pohja pehmriitii hietaa. Mallnia on verrattain lxirvassa. c3?'? 

r : S e  on kilpimalmia hy,vin kauniisti mnodostuneissa kappaleissa. 
,: ,,,. 





,' Liukmematon ~ d : s s a  . : .......,.. : ... . .  
. ........ F% 0, ..................... , 61.48 

. 3 I\daO.-... ......................... 138 . P2Q5..  ................................ j2tlkia 
Heihk. hukka ........................ 23.87, 

1 -  

. ............... Eumus ( 9 1 ~ ~ .  alnal.)' : : 4.m 
< ' \ 

~ 

+J&r.ven polijoi~annalla on hyvin v$'h muodoi;onta malmia ki- . 
n ja Iriedan rajalla, s,amoin sen. it&rann$l~-+~&-?$-Twii~~ CJ l . - 1 : ~  4% G.- 
Vaherrnasta ei ,tiettävasti ole nostettu ma ~ a .  . 
Pohj'amudassa ,on liyvb runsaasti rnakeanveden diatomeita (Mq-. 

, losira, Pbnularia, Sleui=osigma; Byalodiscns). Malpiisa ei ole orgaais- . . 
> meja. 

. . 
1 , '  

. ,Qnk&an- on Pyn~järyen~ ~ o ~ e n  ja ~a&elan  pqien  mu- 
m~uks@m. . J&rPS' on t&ydeWeen si&maanluontm+nen, raanat kahaavat 

. ' hyvin jg rkkh ,  p@e jtlrt.ert pohj6is- ja eteliipäiissg; joissa kqnnat 
ovat rnptaria. JSweFii ymp&r&ivat maalajit ovqt ,melkeb'yb~zforn~18n ' 

, kiven sekaista Borw (qoreiiia] ja ~rshkaCnm,~tta. Biwio(tstiaeri sen 
.etelii,ises& os taa  on aivm pieni& alueita; hiekkaa., , , - 

, ~i l l i t semna niattplaatuna , on raptapodsoli, ' jo+$, va1kpn&ke-$- , 
~oksen'  v&ptxm vaihtelee <a-'b öm. Humuspod&ih on v$nn pienin& 

I .  . . a l i n  Ben: v ~ ~ m w l e e ~ o k ~ n  .oah&us mibtëlee 47i0 prn. Onb- ' 

kjpajiipen pohjsz on -yle~nka Zri~ikkaa, joti kq .p$&ll& ob j$kwirndtih, 
' keshmm@l& i&~mre&- hyviri p8$sulta. , (Tabidkin on jsfven pphjoik 
, p&&k Bitli' h3viP runstwti, .jo'htuli n&hf$v6sti sen ran90ilh~ole- . 

8 , - dstat soista,- ,\ 

. , ~ ~ m a l d i ?  on ~&imaws  pseism psjkaisstt; as&mm?&ia koiten- , ' 1 

kin hySn niukalti. . höitapaikkk 1 on veden J d n e n  kivikkokari, jossa '* 

' - en mdinia $25. syviiuai. ,Malmi on kdsvaadt levyiksi, jotka. ala- 
~ m & s n  ,;>va%.kebia, yläosastann timmia, 1asimajs"i. LöytÖpaikaSsa 

h malmia p4l4i1i ! ra taa  khpeaiba vyöhykkeen%: , P&jo bn k&ik- 
kas ja dn p&& ohel ta  järvimulipá. Kun ~ u t a  t@& 0.5 m vah- _ 
vaiseksi, l o p p u  malmia Löytöpaikassa 4 Loukeen 'torpan alla on,, 

, ", pitkh, rantaa +edenelaieii' lra~ejq joiden ul#epuolells on : i.nns8-8ati . 
-malrbia! Pohja o4 kivikkoa jaAhiekklra; Malm< ori Ietry- ja rahitaal- . 

c ', 



nia, joka &in 'on hvrrndb kivien ympäri: Lepymalmi on muo- 
lostnnnt pienemmista p ~ ö r ~ i s t i  mdmiyksilöistai, jotka ovat kasva- 

neet  yhhen. Veden syvyys on l p  - 3.5 m: 8yvemmélY peiktW poh- ' 

. janj muta js malmi loppuu. 

anáa. nio 711. 

.......... ..... Liukenernaton HCl1:ssa -. 6M 
........................... Fe, 0; 64.87 

.................................. MnO 1.S 
I P,O, .............. '. ..........;. -.... 0.15 , . 

........................ Hehk. hukka . b,;-y:a. 22.01 . 
- . - -  T 

............. Hprnus (elem. anal) :. 489 

. .. i. T+helB+Jmtse on-' ~almi): jo& ao ' h u ~ d w m  h m o c  &pi 
, : '&k'dgo $sapli. . % 

. . 

- ' L m a s s  19 on. malmia hiekkspohj.lls- 15-3 m. &&@?: 
, ~ g & r i <  . I am ,mhm& -joi858 on @viIliswti pieni kkLkmkeW8 , . + 

8 .  . ' i 
. , +  2 ! - - . . 



................... -Hmus  (elem. mäl,) 4.3% 
- ,' 

~nhirnast'a on nostettu hyvin väh* mklda  n. 30 v u ~ t t a  sitten; 
- 

. - - pääasiallisesti l t i y t ö ~ i k d a  4. 
- Malrnissa ei d e  oiganigmeja. 

> .  

. ,  fieti'y1awlen. ., 

Vuotinainen Onkiman eteIapuolella on.mbutamia metrejä Onkimfa 
aiauipana. 9168 gm$i.ruivgt qiaalaiit-ovit päiisáiallisegti soransekaista ' 

hiekkaa ja goraa! . . . , - 
Mytnlaadut ova? p%asiallisesti mut$podsolia, ainoastaan pieniä 

alueita. on hurpspodsolia, kuten bartasta käy selville. Mtimlaaturnuo- 
dost,pmi~en voimakkuus-on 8itm9, kuin On&majärven ympärillä ple- , 

*vissa maanlaaduissa. Malmia on ~hokinaieissa suhteellisen ' p8jdn 
Liiytöpaikassa , l on malmia vedenalaisella harjenteelld, hietapohjalla, - 
jonka pUllä on. hieman lietettä. Hietakerroksen vahvuus on vain n. 

, 50 cm, sen alla on hiekkaa. Veden syvyyh on kauttaaltaan 2.5 m ' 

-, Malmilla ei ole mitään erikoi& muotoa. Kohokkeeri ulkorsunoilla, - 
jossa veden syvyys tulee suuremmaksi, pei t ta  jgrvimuta poh~an. 

- 

' Leytöpaikassa 4 on kivikkokari, jonka yrnpiirillä on hiekkapoh- 
3alG nfalmia paksuissa levyissä 0.5-2 m. syvällä. Veden -tullessa - 
syve~rn~ksi,-peittria .pohjan järvimuta ja hieta; jalldin m a h i  l o g  
puu. Malmi on kasvanut harkollisiksi lhvyiksi, jdiden paks/uas 'on. 
n. 1 om, Se ei ole rlinodostu~ut siten, ett$ pienemmät, malmiyksi-, , 

- löb olisivat kasvaneet yhteen, kuGn esiin. Hein&järvessi%, vaaq on se 
' tblunpitäin kehittynyb mmdottomiksi levyiksi, jiotka rhyöhempi mal- 

. mimuodostius on - yhdist&nyt. . Malmi on nlhtäv@ti saanut kauan 
' 

'rauhassa muodostua, .silla sen yläosa on hasimaista ja kova. 
I 



' 2.a H u m y  ji~em. rtntll.) .: . .... ............ 
1 - 1 

~&tö~tb fkka  6 on vedenalsiqen hiekkahkjn, joaka Zsdla on mal- 
mia, 0.5-8 m -syvasSä. Malmi on rahimialmirr, ,nappimalmia,, . 
~ceh6 pienempu *baiilirn4lmia~, joista badimalrni natiiiivtiati .on DUO- 

r-arg.pa ja aikaa myäten kasvaa rahmalmiksi. - ;,, - f 

, Anal. n:o 709 1 ' o/* . - 
................ Lislkeneniaton HCkasa ; 9.62 ' 

:... .,. ..................... Fe2 0, ,.'. 58.88 
...... ...................... , M n O  : i.. 2.03 

. P,O, .,......,......................... jalkia 
Hebk. hukka ..... : ............... : ..' 20.59 

. \  

~ n m u s  '(ehm', anttl.) ................... 3.i8 
, . 

< 

.Jämive#@, Vuo/naZsestu, Uytbpaikka J. ' ' 
' 

1 , I 







> ' - ae - . '  . ' \  
- .  1 ,  

4?ohjamudma hyvin q h h  diabptgeita. M a i ~  "ei ole orgw 
s;$mejai -, '. 

I 
i 

l 

7 F. 
I c' ' 

-$& .'-_ ' , 

P~nilia.  - 7ir5 7 tr(;c;i r . f y  &&-F*- &f&YgJ# 
Phta sisiirnttisnluontoise&+, +n mit@ rjdellti on kupattn, oduonto.. 

Lopen. pit&j&& olevan Puneliajtirvevkin ympadlk. Sora- ja hielx-' 
k k j m t e i e t ,  ,$uot ja enotumat seka synk8t metsät ovat mqisemalie 

1 luoirtmno~alsia. Jarvi ;on samalla vedenjakajalla, kuin edellisetkin 
ja la~kee &te@' etellli kohti, ensin pieneen skkarajiirveen ja edei- 

. leen l~iidenveteen. Viljelyksia' on vain hyvin v a h h  sen ,rsnoilla 
'ja asumuksia vain lh&arin pieni ,talo :,en itliranilalla. 

,Maalajit ovat hyvivia kivistä sora8 (morehia) ja hieklaas, joka mit- 
' 

tain orr soranpitoista, , , 

IXaanlaaduista on rautapodeoli vall[bevan& ja on se h t e n  yleexk-. 
sä, heikommin muodostunut, kqin h;muspodsoli. , Sen valkomaaker- 

- . ' ran vahmrins vaihtelee 2-6 cm. v&li+lit, 33 ,kprros taasen on tavalli- 
* 

se&ti n. 16 cm, jonka alle ofi usein heikosti muodostunut B, kerros., 
Humuspodsoli on'yIeens&, varsinkin hiekassa paljon voimakkaam- 

, min kehitbpyt ja peit&& kivennajsmaalajia tllllöin paksuimpi thrve- I 

kerrgs, Niin &I esim. koekmpaasa 4, hiekassa, turvetta (A,) 7 cm, 
v&amaa$a (a) 14 cm, hpin tummanruskeata ortkiveg 10 cm ja 
ruskeata hiafrk& (8) 2Q cm. Hamuspodsoh on t i m k  j-en yin- 

, parilla, verrattain runsawti. ;Malmi esiintyy m e k i n  'poikkeuksetta 
hiekka~o4jalla jB ulo&un tawallisesti niin syvälle, kunnes pohjan peit- 

, ' ta $rvi&ata. Siten on malmia Salpion alla, Iöytöpaikka 1 hiekka- ' 

pohjalla 1-150 rn sy~alla. Urni on lkymaldiia. + 

L o y t ö p a i k ~  3 9x1 pieni ala malmia hiekkap,ohjalla, jonka paa1Ikk 
on ohu~lta-n: ,30 cm-j ärvimntaa. Jirvirnalmi on v&rilt&än tummaa 

' 

1 . '  ja murenee iielpostii. Malmi on mupdotonta. t 

................ Li~kgnem~ton HClkssa 14s 
, 1 

F e d ,  ..... :. ............. .. ....... 69.G . ........ :......... ...... gba 0.. ...,. ., L. 0.50 
.. P 2 O 5 . i  i . . . . . . . ' . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . .  -0.43 

. Hehk.' hukka ............. ./. ... i ..'... 22-59 
'L g;h7' * r*' 

- ,. - 434-1'- 
Fsj ............ - m - 1 t , r 4 +  0.95 $Xumus (elem. an ,. & f-3 

~byf'6~aik.rass~ 4: Valkeaveden lakdessa, on Oähh m'aimia hiekka: 
, pohjalla, 1 .2512  m syva,Ila Malmi b otetni puhtaaksi n. 20 vuotte 



- 
sitten.- Jikrben itiiranta, Pienen j;a Ison Punelian viilisesta, sdrnegta 
e t e l $ n  päin, on n. 60-100 m leveydeltä hyvin matalaa, jonka $1- 

- keen ,tulee jyrkkii teraysi., Kun pohja on hienoa hiekkaa, vaikuttaa 
aallokko helposti tEbh'ln. Siten on eeim. koekuopan 4 kohdalta en- 

' nen (n. 20 vuotta sitten) nostettu malmia, mutta nyt ei malmista löy- 
tynyt j%lkaiik&iin. Luultavasti on aaltojen kulettama hiekka Ben peit- 
%nyt, Siitll eteldih, löytöppikassrtr b on viihäp malmia hieklsapoh- 
j d a ,  2 g syvällä. 

Edelleen eteliLan t & ~ t i  on järven tärkein ma l~ i löy töp~kks  (n:o 
11 kartalla). Siinä on hiekkaranta hyqin pitkalle matalaa. Sen ulko 

, r&unirlla on länteenpgn pistiiväll8 hiekkaharjanteella malmia 1.60-3.60 
m sgvallit. , Malmi on rahamalmia, verrattain ohutta (2--3 mm). Mal- 
min nost@jien kertomuksen makaan on mqlmi otettu puhtaaksi n. 20 
vuo,th sitt411, joten malmi on senjälkeen uudestaan kasvannt. Sita' 
on verrattain runsaasti; vaikka yksilöt ovat ohuita. 

' - K&& 'ana~ysistji, ktiy eeltnlle on tnalmigsa hyvin rarrsriasti hieh 
kaa p~s i a l l i s e s t i  kvartsia ja 'maasä lp~ ,  sekä. hyvin sähän ai.Qftn;i - ,  

, sis ,rne(ta. I 

1 ', Idy((aikka .lO on keskellii j&rveii, Selkgsaaea 9kBP&~"a. 
Xalmi on hiekkapohjalfa 1.50-260 m syv~lki. - Syvemrnallii .peiit&- 
pohjan hieta .jo&loin tnalmi loiputi. &almi on niuodottdmissa l h ~ + s & ~  ' 

' 

ja hpih  hidsanyit~ista, - ,,. - - - -  
1 -+- 7 : 4 :  - . , . . 

- - iliblma PunWiasta, ~ ~ ~ k s t  lp.':"'.. 
, ' '. Anal. .n:o 721 . 

1 .  . 
Lhken&maton HC1:ese .......... .I. t .... 

.............. ':Fa,O, ... :..: ........ ': 2 
. .  i!bo':-.r ..... :: ......................... 
'. 7 p o+ - ,  3 ,.......-........ ...... ..-;,. ..... O"24 - . 

I .  Behli. .hukka ......................... 9:89 





Jkrven pohj&mdassa on makeanveden diatomeita (Pinnularia, 
Pleurosigma). Xalmis~a ei ole organismeja. 

1 Bakma. 
\ . . 

Olosuhteet sakaran ymp&ri&ölla, ovat hyvin samanlaiset, kuin. 
Punelian. Vallitsevana mmlajina on hiekka, kivinen sora (moreni) 
ja rphkatuwe. Maanlaatu on pä&asiallisesti mutapodsolia, Iaheken 
kuithkin humnspodsolia. Tyypi~listi h u m u ~ p d ~ ~ l i a  on siell& tailla' 
pienempinii alueina. M~nlaatumuodostuqan vahvuus on pä&asial- 
lisesti sama, kuin Punelian ymparistölka. : F .: -w. 

- 
1 .  ' 

Kuo. 10 M&nin kaavarnineu. Herne- ja r&am+a Sakarast~. 

Luonn. suumus. 
l 

M a h i  on yleensa hiekkapohjalla, hiedan r&jalla. Löyttipaikassa 
1 ja. 8 jiirven luoteisrannalla 06 aita vähiin 1.50-2.50 m syvällii. Heti 
m ~ i l ö y d ö n  ulkoreunalta 'labrien peittai pohjan hieta. 

~ ä r k e i k  malminnostoiaikka Sdcarassa o i  sen etelärannaila, löy- 
töpaikka 4. siin& on nialmi hiekkapohjalla 12k-2.50 m syväll2i, sy- ' 
vemmall& p e i t t i  pohjan hieta. ' 

Aivan samoigsa olosuhbeissa on vahan malmia löytöpaikassa 6 
ja 6. 
' Malmi on koko jarvessa hauli- ja rahamalmia. .. 

I 



- 4 p I -  

k m e n  iWucilel1a. on pohja pak& mut&eAok& peittäi.n& jsk 
tulee v@en @&ana suurilta Löytyn soilta. 

Sakara on otettu malmista puhtariksi, niin e t u  rnalpia oa kain 
hyvin vithb $%le&i.. , Sita, on nostbttu n. h-3Q vuottg dtten, kutq 

' 
Pnnel@takin Raut&osken tehtaalle; sekä myuhemminkin vib,d+ 

1 '  6 Vuotta sitften. . . 
I 

&ddi ja vahamaEmPcc Balmrasta, 
%.nsI, n:o, S'LB I I ,  

................. &rfwinkenernaton BC1:sda 20.72 . 
- - 3%' (6e,0, : ..........'..... ." ........ '. .. M.12 

&h6nOl ..................... k ....... .r 0.95 
........................ Pv 0, ...... .!. 0.18 . 

4: Hehk, hukka . , ............ . 16.68 
% - 

Bmnus (elem., a d . )  ..... . 1.69 
t .  9: , ,# 

. t 

' M a h i s a  ei, ole orgaaismeja. - 

Salkolan j&-v&h Fssulai, Sornexopierne~ ja Tavmelan kuimauk- 
seka d h a  vesi&l joka Liesjaeexi, Kuivajarven ja ~ ~ h ~ j 8 r v e n .  kautta 

G .  

kulettaia vetenstl. ~okemaénjokeen. ./Se on veden@ajalla'ltihelh Eei- 
' 

n&j&ve&.' Jarven ymp8rist6t ovat lnonteelkam taysin e&plaas Iuon- , 

' t ~ b e t ,  -$awtian asuttuja ja, vahb viljeltyjti. Maalsjit,uPa$ hiekkaa, 
. sorau~&~i* hij&a ja turvetta. Hielrkamwt ovat kuitenkin val- , 

1 1 b f 3 V h ~ ~ ~ & - ~ ~ ~ ~  I 

, 'aYaanlaadut, jotka yleena& ovat hyvi4 kehittyneitä, ovat .rauts- 
jb b u m ' ~ ~ ~ d ~ ~ l i a ~  joista rautapodsali @II valliisevsma, joskin hitmus- ' 
podaolïa on 8uhbellisesfZ paljon. . - ' , 
' Malmia an jkven luote~sraiinalla hiekkapohjalla 1.50-2.W iu ey- ' 

viUlB$ ' ~ ~ v e s q m d l ä  peitt-8 pohjan hieta. Malmi on levguna,lmi,a. 



. - 

\;!:.(!;, ., : 
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$1 .4 Someroniemen pitäjiissä. 
.# ' .4? 





1 .  Vaikka Linsjäorpan ymg&ist&i o<ats;in vie. vähemmin sopi&' 
viljelykselle, ei d,lia eni6aa ole sita erhnaan luonaetta, kuin edeilh 

8 kuVatni~a, s i  rannoiuli, on' j~ t i h b p i  m t h s .  daisemat aiTIkt 
, '. ' kóhoa qzittkin j ~ ~ b i n a  jai-gestii.. SitB ymp&iöiv&t suureksi osak~i 

kawiiit hiekkarknat; , ~ e a l a j i t  sen ympaiillk ov& paia$siallisesti 
' +hi8khw, ainbastasn jiirvpn e h e l ä p K i  , on. qunsaamhn sar& 

M&pnLad$t ovat. ei~rnrn&&ee~ ~ n t a ~ b d s o l i a ,  iol& on vqratbin 
vQimabaa& ,muodoskunnt~ -,Siten 'on esim sen' i&ramd.lp. koekud- 
'pwa 1 iiFkasea afvetta (&) 4 cm, vdkomaata' (A2) $8 cm ja rus: 

1 ,  

kesta rikaspmhtta ,&rrosta. (B) 13 cm. k o i n  on maldlöyt6pai- 
kino 3 kohdalla, valkcimaa 7 c ~ a  ja ,B kerros 49 cm,'vsd;vuinen. 

~ ~ ~ & s ~ o d s ~ l i  on taalla kuten muwllal&d alieella hyvin $&tL 

t p y t .  Siten .on et$?. j-en $coiJJie;iipnalla, Earjun karttnlon pobjois- 
, . , ? 

1 b 

- 8  



puolella, maanlaatu leikkauksema 2 seuraava: ~urvetta (Ai) 6 em, val- 
kornaata(A2) ,16 cm ja B kerros 23 cm. 

Malmia on järvessä muadostnnut hyvia runsaasti ja an sits aio-  
sikypimenien kuluessa nostettu ~Wnnöllisesti satoja ktioPliiia vuosit- ,- - 

- hin. Liesjärvestä oqkin saatu suurin osa siitä järvimalmista, mik& 
- on valmistettu randaksi Eögfofain t e h b s g a  Pyhiijarvella, Jairvi on- 

kin erittiiin sopiva mttfrninaostbon, siinä kun on tasanen hiekkap~hje, 
josta malmia on helppo nostaa meillä kiiytetyillá alkuperäisiUin, haa- 
veilla, 

. -. 
- 1  L 

- -. . -.- Kus. 11 Malmihaavi Liesjarrelta ' ICub. ,2 Seula, jolla malnii 
,.: -- i~ pul~distetann htteesti. - <t - 

L ,; . 
" Löytöpaikasse L järven etelapi2assa., sen Ialusirannallaon inali3iia 
pienellä alue,ella 1-1.50 m syvällä. Malmi on rlrhemalmia. SiitA 
vähin ulodgana pn vedenglaisen hiekktlharju, ' jonka päällä on mal- ' 

mia 1.50-3 rn syvällä. ~ k n  kummallqkin puolella on pohja pehme 
tää mutaa. Löyt;öpaikassa 8 on malmia hiekkapohjalla.2 m spalli 
Malmi 0; raha- ja haulimalmia. 4 Löytöpeikassa 4, Harjun kartanon 
alla, on sainoin hiakkapohjalla, 1.25-2.50 m syvällä. rahamal+iy 
mia. $yvemmiillä on jiirven pohja hyvin kovaa hietaa. , - - _ _ .  ..;? .,>- - " 

Järvcj'n lënsirannalla on malmia hy+in laajalla alueA1a (IöytE 
paikka 7): Järven pohja on hiekkaa. Xalmia on 1.25-2.26 m sy 
vällii. Sen ulkopuolella on järvimutaa.- Kurf. mutaa on 26 cm pak- 
suudelta loppuu malnii. Samoin on löytöpaikasse 8 malmia 1-3.50. 
m ~+yväHa. . 3.75 m syviilla veden pinnast.a lukien alkwa harrnaq pieta. 





Malmia on naissä paikoissa hykyäari hyvin viihiin; sillt-se on hyvin 
tarkoin nostettu aivan viime vuosina, niin että rannalla vieri on .- 
mdmjkasojp, joite ei ole ehditty poiskulettaa. Malmi on raha- ja . ,-=+aulimalmia, joka usein on inuodoshunut k i v a  yrnpëri. p 'c -9  - 8 

7 L .  

x-k T -: j : . * > ; , 6  
h'= ,b - -+ - 8 ,  cl- L -'. i ., . b,*;~ Rahamalmia Liesjarvestä, lö~töpaikl~a 7-8. 

I Olo - 

~ i i k e o e q a t o n  HC1:ssa ..... . . 28.84 \ 

Fe, 0, .............................. 4666 
MnO ........... _I ....................... 220 
Pt O6 ....... ... ....................... ,Q16' 

Hehk. hukka ........................ 12.37 

Humus (elem. anztl.) .................. 2.30 ' ..:.. - . , .  

Klzv. 18 Kiven jtmptCrills kasvanutta .malmia, Lpsjgrvi 7 ,  
, * - .  LUonn. ,suuruus. ?. 

8 \ - . rL. - ,- T*dy'?;;. .- 

Niiis? eteläiänpäin olevissa rpelrnilöydöissä ovat olosuhteet s a ~  
manlaiset. 
\ Löytöpaikassa 14 on malmia runsaasti ,kivisell& hiekkapohjall& 
1&-8 m sywälb. Malmi ôd r h a m ~ l m i a ,  :joissa usein 8x1 kiyi keskdlë. 

/ 
1 



Fe, O3 . . 
. Ign 0 ...... 

. P20 ,,..... ..... 
Elehk. hukka ..... 

~men -kummassakin paiiasa olevien lahtien pohja on paksun 
1 .  

mnistkerroksen peittimti, eikl niissii ole tavattu malmia. 

ronjarzmdassaQn rudsraabi. mskeanvede'n adiornsita (i~reiowira, 
Surirella, Pinndaiia), Malrnish . .ei . o l ~  org8nismbja. , 

'! ' . 

' - Olcsjiik. . - ' 

r ,  

Hyvin e&iaeanluontoista ovat' m a a n .  veii'st8öq kualuv& Oks- 
-j&rven ~mpärillilc oleva luoato. 'Maplajit ovat soraa, hiekkaa ja tur: 
q t k ,  seka v & h h  hi&aa. I?dattnldrttl ovat ptlatl&alli8esf$ rtWwp0d-c 
sdia. Humnepodriolirt, on useiuh paiksQsf+ 'pienin& alueina. , 

;. Raytamalmia cm useissa kohdin.' Tavalli~esti sits yn kivikko- 
pohjalle jbimudap rajalla. ' Sit& on! löytöpaikcrissa,l B,, jo3898 
sita on, v&hiLny 2-2.50 m syvalla, Samoin on asianlaita laytöpaikaiesa 
k, 6, 6, 7 ja 9: , Hiekkapphj~lla 0x1 malmia runsaam&in löytögsi- 
koiersa 3 ja 8. Löytöpaikassg, 8 on vedpn syvyys 2.60 m ja S m s  
14%-3.26.'in.' .Kaikkialla loppuu ,malnii, kyn jiiivimuta peitti% poh- 

I jaa. l 

. , ~ a l ' m i  on -koko jarvcssa samanlaista, bhntta levgrnalmia. 

Lévymat.c;li@ O ~ j ~ r v e s t a .  

.&&l. n s  ,724 
. f  ................ Liukeaematon HC1:ssp 11.94 

Fe, 0, .............................. *69.60 
ywo. " 7  ... 4.00 



Kartta 

OksjarVeqd Tammelan pitäjässä. 

Kallio . 

Hiekgaa 

Bietaa ' 

Bavea 

Suot,urvt?@a 

RóhkaturvetttL 

20 cm ohuempi t e e r i . -  - ' 

6 -  

Humu~odiolia '. 
TrCrvimalmis 



PiO, ...... 
....... Behk. hukka 

. . . . . .  Humus (elem. anal.) - - - 3.94 , 
- -.- ,l 8;"- ,  .- - ' --.-i . . J&l;iz.ettn 0ksjä&f&. 

0ksjej~rv8sUL e i  muistitietojen mnkasn ole nostettu malrnit 

3niv&rvi on mnodostunut albaseen, jota pohjoisella ja eteri- 
sellä sivulla,rajoittava% korketbt rannat, koillisella wraharjanteet, lou- 
naisella Tammelan harju. Sen ka&koiBp&&h'in laskevat vetensä Sal- 
kolan järvi- ja , Liesjarvi, sen luoteiepäähai~ Oksjarvi ja Raukjärvi. 
Kuivajliriii ?n 'yhteydess& PyhäjBrven kanssa kahden salmen kautta, 

" :joista läntisempi nylfy$än kuitenkin on täytetty maantien kohdalta. 
.'.i ;@e on yhensä hyvin matalaa, keskimaarin alle 2 rn. 

Y ... , Maalajit ovat pohjoiarannalla' plasiallisesti soraa ja e,tel&puo- 
lella hiekkaa. Sitapaitse on itapäisa hieta9 - La - s~oturvetta ja lbsi-  

-F,i rn 

pääss& savea. &., -.--. , -..-# - I ' .  - . 
Maanlaadut ovat- melkein: yksinomaan >autapodsoii&, jotapaitse; ba -, ' - 

,c- + : 
hienompirakeisissa maalajeissa on pohjavesipodsolia. 

Malmia on ainoastaan er%älli% vedenalaisella karilla järven kes- 
. kellä, hiekkapohjalla ,0:5-2 m syvälla. Malini on harkkomalmia. 
Löytöpaikan ymphrilla on järven pohja savea, jonka paalig on iap- 
tp;kefros. ; .,,--- ' ".' .; . ' - - , .-. ,-c,.-, -: ........... :- - -  . .?  - -  

-- - -7 . , . -- ,-. + .....;\.. i 1:-j. t-t., :-. - .& -- --" s-,..;T,, -$. v ~ - - H ~ : , - ' .  !;-:- ;:,-(-+,-',J-.- 
J 7.: -..- . . .  .-- * 

i- '9 . ' ' 
7 -.* . . , --. itW~ai& ' g1Ovad~ny~4en. -., ' - .  I i .  . i- 

L -. I 

. . . . .  '19 ' i 

. ~ i o l é ~ e m a t o n  ~ ~ l & a  .,;..: ... -...'. :.:.. 76.98 . , 
8 

, .  8 . 
. ~ .:@%.o~ : ..:..... .:,, ., ... .-. . ..., .; . & .  :. ._< 8.94 

. .I@ Q-. ..... : ...... 4 ... ::. ., .......... . .,J . .  2.95 - 
. - - .  ' .P,D, ....... ,.., ........ i... ; .... ; ..... 0.27,' t -  

:.-. ... ............. . - Hahk, hukka i.. .:. 6.08- 
. . ' *  - ' . .  .- 



Lipjiirvsn jlilkeen .on ~&me*n  Pyb%j%rvestiiv~oqtt&u enimmin . 
malmia kbyritulla. alnkella. : ~ u d e s t k n  muodostuminen njLy&a +&s(Bii- 
kih, kuten. LiesjarvW, oJevan. verrattain aopeb, paatt2Ibn ,sii%&, e&$ 

l malmia nostetaan jotenkin, tiheil~ti, - ' -  . 
: 1 - '  Maalajeihin iähdsn ovat pyhaj&k?n ympkistdt jo 'hyvin va$- . 

, teleP'st; pohjois- ja itapurilellb on hiekkp, wa1~tsevana, et&& ja. 1 &- - 
aipiolella savi'ja syra. Eiekks on oqittain soranpitoi~ta,'.varsi&iA 
I'arnrn&iin harjun laella, osittain tasar~~keistta bairjnn sivuilla: $dre 

1 t 

on yleghsa hyviq kivistä. I I  

Maanlaat~ dn melkein ' $ainoma&n raatapodsolia,' .paitse kahta 
pienempi% aluetta, j a :  ovat huiii;ispodsolirt. &+ssa on sen li- - 
s+ksi. p&jave&~od&li /Yeh'itt$nyt. ,Kuitenkin gn .ht;omattat;, Gta 
rmtapqdsoli us6isss pai@i$a on 14elIib humus~odoo~ia~ niiq etta. pob- 
javesi on v~rrattain.'hn&&pifoi~ta. ' Siten on esim. kaivovedessa Es- , 

kolan kaivosta PyWjairveh f'imnalla, 'kirkii~n etel&pudeBa , 
, . ................ humusta 1 Yitrassa., C.OISI?~, 

km esim. Inhdeve&siä +.bihaniemen t d o n  PiGresse Od. , ' 

.Iiumu&i., 1 Ji trqsa vain ,; ......... .0.00180 g. . +r)r '.+i 
' >'$@ ',E&$linen on l$ekhqma8egs, j&lkiniiin& sa rwa  .(moreenfssa). MS 

tenkin, on vaihe6 .pilatta& maanlaadtqa sphteen girkon. l&%llä, maan- 
. . tien ietelilpuolelle, ei118 seutua ,on viljelty jo' bpin kauan, niin. etth 

' 

muokkau~, :on .hi-ivitt&npt alkuperlis& mäanlaa@muodostnksen. 
: M&hia on va.i= $@en $ohjoierannall~ T a r n d a n  kirkan'koa- 

. dalla. Sith On* hiekka$hjali.a ;dittan .&+en rajalla, 2-275 m syvaI1ii 
~alm'ikeerrdkde nlLoiöuRlr qeuraa Wrkalleen sit8 raja4 miisii. j$inen- ,. 
'pohjaa , alk?? savi: ~alniimuodost6ma knlkeekin mofaqa, 
huolimatta . l&dista tahi nicradl;keist&,, joib ranta m,uodostaa., 

, . , Mdmi on liaulimahitl.. - v . . 3 : : . . L  

- < . , ,  1 . ' L .  - i- , 
, Hattl&qtmuj, Tdm&a,B@wruegta. . 

l k  < ' .  - t . . . .  h a l .  nm 9'38. . , - , T 
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M n L O . .  ... 
C a O  . . . L  

Mg.0 ........... 
PzOg f . . . . . . . . . .  . . - .  
&hk. hukka. . ....... 

. . . .  . ,~oótoe. {~maki~as ' ta~mkmi~ta  dem. anali) Lz.. 
hukka ,f , ,. B . ) - . . i  ......, %& 

< 1 .  - 
- ' , .T iG ijöytOpB;iHa~ta~..ettelaiiinpaUr td b i e g h  Ab.+ vscl8n'albisel+/ 
. kaPill< &?ibpab&Ua 2g0~4- m 6yvalIa - T&W&in gn1~2brai savi- 

; . pabja. b g i s  ja qdiikarrostrt. Nalmiar on vgh- js oa se e,savodq* ' . * 
1 . - .  , . '  , < 

.',, . . r  

- - ,.,. . -  . A q . . . j Z -  c..=! 
Kuv. 16 Hnulimolmia, Pyh&jaiv$?.:;; 4' 

.C - 
Luonn. suur. '3 . 7 -  ,r-;.-y: - +  :q5,n 

1 - 
r - a&a PaML&& -, <.5*-f#:a 2 

1 
r- 1 . . , - -  , ' 8  

- .-- I , \'. 
. . .  ... ' HaaBusb 1 Iitrassa. :T.. .. ,. :.... :. O i w 8  g 

, T  - . 
, 4  1 - 

r?y~B+esti% ~ n ,  &4tu xpalmisl'ainp sii.ma aikbihin asti, vjhyka'1' 
~ 1 6 I l s  '$fJi@. Malmi kd~e ta t t s  XZQfarsi~n. , , .  

.Pohj&ud&. - . o. :2---:rs, vghh --- m a k w  ' $ e b  - diatom8;b (X~loiir., - 
. 9?iml&ri&).,. i ? ; ~ > l -  .>;:*.-, , ' - %, 

: ,-+~a&j~.e!'&le-o~antdeja. . - . 
. P .  r .  

/ '  . -. ' s t ,  

-" 3Maliij k#9ttnltv emin N ET. N O:&. . 

" - L. 

, - 







p: .J- ; - I ,<r  . - .' 3- 
b' .- . . , . .  
t 
t U L  - 
1 -  

- I ' \  

* - &iupu~?;i. ' 

k . #  nauqarvi on Kapea ja- syvä' j3i.i Tamrrreiztn riarjun puhjoisguo- , 
" 

lella. Maalajit sen 'ympärillä oiat soraa etelä, savea pohjoisrannalla 
ja hiekkaa'mn\lBnsipaas$&. Maalaatu on yksinomaan rautapodsolia. 

_. Malmia on hyvin vähän, ainoastaan qqan niemen edustsIla, ete- 

J * .  

liirannalla, &ivensekaiselltl hiekkapohjaUa. Nalmi ympäröi tavallisesti . - . - kiviä. Veden syvyys 2 rti. Syvernmilllä peit.tä$a pohjsii sa~i .  Järven 
Iä,nsip%ës& on pobja palcsun mutakerroksen peittimii. Ve6 järvessii J, 

. ,- 
on hyvln s~meat,ta. 

Jurwi~etBa Kaz~kjir~resba. 

Humusta 1 litrasstl.. ............. 0.00180 g. , 
I \r - .  

: . - 1  ' . . .  

. . Valok. K. Ruhanen. / i .. , 
Kuv 15 Kivien ympruille kasranritta malmia. ~aukki~vi .  

L 
, Suurnuë ?/, luonn. 

/ 

8 .  

Pertauksen vuoksi otettakoon tai%; ~ n d y s i  ~alniirnhodosku-9 
, maeta, jonka o";iottanut ~ ~ d k b i o l o ~ i n e n  Toimidtb Pohjrinlahdsst,a * 

, Pietarsaaren nlkoptioldta (N Lat. 630 447.5 ja E Long. 210 31') Q. 6$ rn ' 
i syv%llai. .>- , , 

Anal. n;o 727. 01; ' ; ,.  ' 
...... Liukeneiboaton HC1:ssa ....... .;. 42.72 

Fe, Os ............................ 31.00 
Mn 0.. ............................... 1.22 

:P,@, ..................... ...... ; .... 3.64 
. He&, hukka ........................ 13.11 

I 

... Humurii * (elem. anal.) ! . 1.26 



1: 

' 0  
1 

. . Järvhhabhn muodostuminen.', 
I Jgs ta&,asteta&n edellä esitettyja tapauksia, niin huonlaamme , 1 

et& jiirvimtilrneja inuodostuu jarvissä, joita ympäröi sora- tahi Géki 
\ kamaalajit. , Sellaisissakiii järvissä, 'joiden yrnpätistöll& on savimaila, - 

' Esteri Tammelan Pyhäfirven, syntyy malmia vain sellaisëlle ~anL _ .  
n'alle,vjoaka kohdalla maalajit ovab hiekkaa. I!d&lmien mnodostumi- ' 

peri-edellyttiiki siis helposti lhipálseiiiiä maalkjia. Tätä seikliafl .tukeva$ , 

' huomiot kpvatui&skin' tapauksissa, 'Sillä hpornaamme malrniir uudis; 
- tuyan riopeatnmin sellaisissa j%rviss%, joissa~maIniizpuodostum~ koh- . 

dalla olevat matflirjit, -joiden läpi :rau't&pito,in.~!n pbhjavesi kulkee, . 
; ovat hiekka%, joka -yleensa; dn helpomttiin läpasevaft, kuin sora (mo- 
reni). Ne j&kvet,- joista malmia on. enemmiq otettq, kntpn Liesjä,, 
-Pyh&jäf*vi, ~tinelie. ' ja Sakara ovat s"e1laisis. HeiriiQiirvessä on +%rkein 
qiatmin postopaikka, löytöRafkka 6, hiekan kohqalla. Samoin on, 

: Va4ermassa runsainimat löytqpaikat 1 B ja 3 hikkkarannan kbhdallg. 
Sellaisisssa jarvissä taasen, joiQ ympäröi sora (horeni), on malmia 
yleensä va&n ei& niistii 01.0 sanotta~asti noatetnx. Siten on:mal- 

. miia byvin vähän Saloo'ed~ssa, Saarij'&rvessä,~Vaherpia6~&~ ~ksjarvessti 
ja Onkiqassa., Nai&% "ei ble malmia .nostettu, .pii?tse Onkimasta, 
jo@ on yritetty. Kun tiedamrne, ettei rautaoksidisoli posititisene . ' 
kdlloigna spata kulkea hienojen kapilIaripa$ieq~l'api;maa siiostuu l), 

' 

niin ymmärrkmme, mikseiGät rautapitoiset solit saata sadtaa  h i e t e  
'5 f 

1 a.a, s~vimaissa. 
I , !  - ' 

-Myös niaanlaaduilla on vaikab;(sensa jäfvimalmien syntyyq. , 
~ q t o i a t a  naennqe, et65 useimmat tilrkearnrnat malmimuod6etumat 
ovat Ij%hella 1i~mus~odsol imaa~Iaatuj~ Siten Heinäjärvessä l6ytöpai,; ," 

$it 6, 7 ja 11l se& koko .etel&nta, Salowdemä L, Vahermassa $ b 
ja .3, useimmat Onkimassa, .V,uot;inaisisse 1 ja 4, Puneliassa %aik&i, 

"Stikarassa 4 ja 5, Salkolanjirvessa suurip, osa., ~ i m o i n  LiesJar+essa '. ' 
ja ~ & s j & r v e ~ ' ' P y L t i j l l r ~ e ~ ä  tosin ei voi hu~mtit~~urnuspocfsol~m~a- 
dostfcista inalmil~yt~paikqn 'kohdalla, sillä, suurin pse on peltona ja ' 

I 

' I 
mkanlastukerros senka,ut@ ~ärettg,  mutta pohja&si 6x1 hyvin hlmus- 
pitbiaen ja jo v%riltäiiirkin laivan keitasta. Yleensii ovat seudut tut- - .  

kitulla alueella hyvin 'sbisia ja, tedek humuspitoisic~. - 
- 

l )  Nairnb Sahlborn: ~ a p i l l a r a n d l ~ s e  kolloider L"osuvgezi. Eolloidchemisohe . , 
.BeiLäfw Bd 2, H. 8-5. s. 79-181. 

I ' / 



f i ,  'L , 1 - . Ne rauta~ksidi~%ärät~ jabka:jtapaame jämimalmeissa, ovat -ep+ii- . 

. l~ditt i i i  &riiii, h a l a j e i ~ a ,  ~ o i k a  ymplröivqt näit& järvi%. bndsn- , 
tunkeutua ~ e s i  liuottk ppintakerroksen. mineraleista .muiden muassa 
. rauteytyhdistykset ja kubt tw tnnkanw osittain alaspäin, tshi saos- 

tuvat ne osaksi huuhdotun, ~alkocnaan, 'alla olevlissti. kerroksjesss. 
Jos linos on hpih ~h~m~spitoinc+ri, vpeltaa rgutaoksidisali eddleezi.". 
Selityksenä &in ilmiöön oti, ettal h-usaineet vaikutt'avat suoji-. : 
kaWoid$~;a ja bstävlt humuspodsalimaisslt mtaoksidipolin koaguloi- 
tvmasta B . kerrcik~essa.5. Kokeiden rnukakn . saosiuri rautaoksi'disoli - 

. wsniiran.vierr',r~jast& teiden ~isilllk: 2 )  , - , -  - + ,  

1 Fe, 0;: 0.2 humus - 1 Fea 0,: 3 humus 
' 11 F,% 03i 0.07 PP, 0, - 1 Fe, 0,: 14.40' P, 0,- ' 

- 1 Fe* 0,: 0.04 Si 0, -, 1 pe, 03i 0.86 Si 0, 
ja alumi.iur~ioksidisolf, 

' 1 Al, 0,: 1 humqs - -1 Al, 0,: 30 humus . 
.1 Al, O3 : 0.73 $! O2 -1. . 1. Als 0, i 14.69 Si Cia 

l1  t r  

: ' ea8llise&+, hnom~arnrde, etta, jos hnrnuba on ' liaokseqsa @ne@- 
railn h i n l  B kqtarien määrä, ei rauta~ksid{soli enitkn 'saostu, vaan, 

. paebaa siksi, i -kuanes erihteet ' muuttuvat, .tahi 'jokin muu ' vstikatin 
mw%taa namat solim viiliset sateet .  R ~ ä t  raja-arvot riippuvat kui- 
tgnkiri hrirnmaineidm laadusta, niin etta yietnpi rajrtrarvo saattaa 011s 
.pJ'etiqupikin kuin 5. $iten on ylempi raja-arrvo humushoksella; joka 
.oli valpiistettu hhkaturpoesta (lachbmatonta). ~erniosta. vain~'U.0~ . 

, {Fa, 0, - lJ1 turpeesta. Odnhista 2.16 jrq t u x P ~ s t a -  Weshakvar- 
niska, 1.63, mutta ,kaikk? kkuitwn alhaisia- arvoja. ~1nminik.iioksi- 
disolilie ovat rajaarvot paljoa guu~.emmat, vesiliuok$ille trzrpebta \ '. 

84.e26. Na-m%t" . raja-arvo t ovat.. +ydelIi ses ti sopusoinnussa olo-. ' 

~ h t e i l l e  konmssa, silla hnrnbtspo~so~iporiiska, joista ra'vta. on vael, 
hu t ,po is ,  'on alaminiirmiohidi rikasturi;uf; kun' taas järvimalmeisss 
yleensii on hyvio, vab8n alumioinalioksidie, joka johtuu iiitd, ettei ' . 
humusaineet rnaanest&& saavuta sitä -kprkaata, keskimaLrh.i 26 ker- . 
öaista hjlrvaa, jonka' alumipiumioksidiaoli vaatis?pysyäksem dis- 
psfgoitm$. . Tästa k9: uiyôs selville, miksi. vuoriperti ei vaikuta 
jarvimtlhien syqt~yn,  sillB Jiirvimalqisba oleva rantitpksidi on ql- 

' , ,kuisin 'pa$asiaEliseeti. j&mi&, yrnparöi~istä,~ maalajeista, joissa .muodos7 ' 
tunot h~muspodsoli . erifssesti ,v&i+tpa rantaoksidisoliq vaelaami- 

, - 
men. . - , - < .  , 

- ,Dispergoituna bnmuuriassasen pohjaveteen kulkee rautaoksidi- 
soli ja purkautuu pohjaveden mliana jq6iia. Täm& tapahtmi vyö- 
",- - 1 .  - .  1.  . ' I 

- l) verta; B. kroaterub; ~ e p p 4 . , a i o a  & n t ~ i I o n ~  Ider Söden $er fianlbnd. ' . . 
-J$ar&neagebretes. bkotek,*~iedonan&; n:oi ig ja $3. Aaknia, og, o. s. 14-28; ' 

*) B.> Atbtnig : op. c. S. *fib-"ikF.~*'~ . , . ${.:, . -. . " . + 



I 
. L . , - ,  ' 

~ $ & l ~ r j & ~  ~~~t ja dp'%-tt6h&t bsahj i t  kohtadvn'toi- 
, . . . niqa, -,aivan s p b & i  kuin. ~ h d ~ m n o d a s t a m a t  rrpanpinnalla. T&d ., ; .' 

$ 8 ~ -  bl&lie , aii.t@, etta ~+lmimvodrx%tus 'k~svaa. d w ~ $ i n ,  ja sii;'i~e,. 
$@kg d&disbi. sIftB1- &t& -nialqimuodo;stuniain- a l a ~ i r ~ l i  on .mI$ea* 4 

i js'pehhp&te raotaoksii,ds, kiiii taasen- rgalgni ~ l k e ~ s t s a n  p .' 
. hiri-1 ?;?n+uimiéas ja pqltsumhiiiesa *tl~dastqrniass kovaa,' usein aivan 

) ' .  
', . i a s jms i skb  [ ,  . i 

. Jos. I .  pdhjavmi tihkau' taiseesti kokb mdrnivyah kkeeas~;';~.&a. , 
-er~.~yiseN@ +xi.vdly mpodo#tmiutt+ h a  f pi4 w , , p e j t  ; 
an'muoboton- ha&amalrni (v&ati Buotiqainen 4-knvq 9) . 

I < ]  . 
ttnlai&av7 ,jos. rau tds id& pitdinen $6hjavssi nousee eri- . - 

pitkin, - ~i3lsisink tiehxe@aB ovat nahtaP'ast? &t;a r r id& ' - 
, &Gen joi;& sisqs on +&t$nut. pois. ' Joi näi&.k'&&ia;8$ 

' @ieW&, ku@n esjihi&kaipo&fltt; jos&aPain' hydn ot2d .lietek&mos -- 

- p&& hiekpn, syn0yy h d i -  t&i g$Pum@mia, joka piternrrril~. ajm' . : . - - -F&. &+ta& kamaa rabomriiniki (huv. 1% ma+i ma Oili i 
'.- . Gtlhassra, sketavat mdmi> b i l ~  lw4-a  teen ja silloin sp$yy-b 

&dm& .(,vertat HqinäjcPPi 5, lav. Fa). Kun l&p$ssv<F p p h j n a ; P @ t ~ ~ s 6  - ' 
-? uaibmti ,16tpPbet.a ker&s1 ku$en., mtita, ja kanavat 0- ha-r- ; . 
. ~ ~ y s ~ ~ l i a s ~ ~ ~  mdmi -eivnllle p-in ja s s a d y  kimniisti muo&&a-: '-' 

, Q&: @s9$h&,',kii~itd~ln~"ta~ (yerta~ Q a l 6 ~ ~ i  1; Sairijgrvi ja B&er&a 
&J&v&*b, 7 39 q. N&SS@ t3iytyy kaavan suun alla rnstlmiyksilth &a . 

. ja hdel&& -6, jo&? ranta$tohasn nsg dif$ndeersa kaikille eannfillp 
< < 

bs . i jsahiJ :hv&a irempiltáran kcmmntrisina. rehhi'na- ?~ .m& kap?i-.-- 
" ' , a á ~ ~ ~ ~ C o v ~ t  mg-ësb kesk~& brkeammalh ja muirjitattavati siteix xpz~ . 
7 . wtgn QB& pdlóibpiqastaJ. j&a- ~ e i e  sekin viittaa 'siih&,- &kg--. 
, r$.'plkokddin$toineii lium n~tbee'ihdestii paiksLsts. @amoiB kkvzs+a% ' - 
' , . k i l $ i ~ ~ r n + t  hhrqóip. yhteett .ja, bv& yle&neis gantwrr,' && n&kt&+ - ' 

. -vLU ~iippibir:siita, ettei Banavi+ ole tiib&~eia., 4 .  
< 

1 - .. . . . - -Km m ~ ~ & a i & ~ o l i  ' h ~ u s p i t b i s e ~ ~  pohjaveden mo$lar - n o o a s  ', - . 
' ja&n #-&3i,j$~ta, daodua htxmksidi je osb h@mwaineist~, $rv&@- 

: 1 - . -8 SFIOS~QS ta~~htiio ,.Bp)t+m+t$ jakun' s s i q o ~ i  t$vaIq; , 
, &i-imtnin ~shemlirak&n b h j  kiverm ympibri, matia Siraatb&e$l ko&& . 

. > .  - sioaFd&&nit olla 'ja& m h i n  ding, kate= mim: +,hai &.Idi-- 
* @$- tahi fdipiian :h-qp+a ' &nj&lke& j ~ t h u  ~aosLuminen~yhäi-e@t- 

b& t&n. rnuodde~een malmi# pkd-alle. Sao&a& ei siis &p&#a' - ' 

-- '- rsiuatavoin 'knin eraim. w6bizdmeisqa3, joissa 'bi. taisrslte mrt~iesti maa* ;# 

i3o&.and%a, ykeilök&, kaain. khagdoi, rá 6aok~idi söia$a;, hyyb&tjnio, jQl& ,', P - &ttm,'pfid vananbetmft ,kutisbu -mupdobtohiksi ~ b k f l i .  T~te13.m * 

qkhtau,. jos rauta-&sidi. ]l- huensfrinwt &at sellrUsim dti~%v 1 ' 

IW &witpiinen oa ,nopWJ IJaSliipa~meiia emme-h.nitenw tfapaifc '. , 
, . $SE& kkd.I&ita, v& rtán a&baf:auh '~autaoksidi j6 hurnnsaipeet ' nijsS .-. , 
. kers3eirniimn ~niirr 12 oA&- ..%&öin a a h m e  ltini6.q jo&@ &$t~t*. ei* 

. 
. ,  - 



suhteita kidernyodostumiseasa tahi kostenden tiiviatyessiá ilmassa. Mi- 
Inyll@stytet,ty liu& saattaa p$syit muuttumattom~mrt, ruiitttz jos,se saate- 
taan yhteyteen kiintean aineen kanssa, alkaa kiteytyminen. Alussa on 
kicfe ieni, mutta kasvaa se siten, että yhä umtta ainetta li&iintjrg 
sen Jnnoille. Jos taas jolidetaan vesihiiyryä t,omuiseen huonees,een, , ,  

tiivistyy vesihöyry, jolloin toninhiukk~set ovat tiivi+yssydiiminä. 
l Mutta jos ~muut.en samoissa olosuhteissa vesihöyry johdeta'an tomuva- 

paaseen ilmaan, ei ~ u r n ~ a o d o s t u s t a  synny. 1) Samanlainen ilmiö oq 
pisoliiftien mtiodostuminin kiitimissa lähteissä? jplloin sydämeni3 on 
hiekkarae, vieläpii kaasa<uplakin. [Hpchstätter) 2) I I 

Misti , tamk ilmiö. riipppu, ei teqreettisesti vieri ole selitetty. 
Solit ovat gleensa epi~pysyviii ja tap'ahtuu spostuminen niissä 

usein helposti. Joa va;iku.ti~net ovat ,heikkoja tahi eivat ale edulli- , 
sessa suhteessa soliin, tapahtuu Boagdoimi~en hitaasti tahi vasta pi- 
temmän 8jan kuluttua.- I 

Smdaksaen selville; miten erilaiset mineraalit .vaikuttavat smsta- 
vaski qntaoksidisoliin, tehtiin joukko kokeita. ~ o k t k t  tehtiin sulje- 
tuissa lasisylintereissii, joihin kuhunkin pantiin 126 mS rauboksidi- 

-solis, joka sisglsi 0.0100 Fa, 03. Sylintwin /pohjalle aqetettiin eri- 
laisia saost~~sflärniä ja sylinterit säilytehtiin osaksi päivän valossa 
ja osaksi pimegssä. Rinnakkain -näiden kanssa bli muutami& sylin- , 
terRj&, joissa oli mmF määrii rautaoksidisalia ilman saostamissyd&iä. 
NäiSta jtilkimäidistä ei yksikään saostuhnt 1 vuoden aikana. , - 

. Koe 1. Fea 03-eali + ortoklasia , sbostunut 6 ~uukaudessa 
s 6 B 

3. r a + simp'akankuo* )) 6 D 

4. + grmiittia 6 
+ hehkatettua rapaiitol- 

nutta graniitti& . . - .  + kvartsia , 
$ kiillettä - 
.$- ka3Hxikiveii a f > 

, ' 9: - 3 i + Suoturvet;i;a, rautaoksidi laostun viihiteiien 
tarpeen y m parille hyytelömäisen?nl vaippana: 

r ,  

~ ä i t t  kokeita tehtiin kustakin u*ita rinnatusten Ja olivat tu- 
lobeti' samat. 

psittain vaikuttavat n&iM Jcokeissa ainerelista liukerievqt aineet. 
. 

Siten esim. saostaa rapautunut gr@ii ,~i  nopeam&in, kuin raptautu-. 
\ + .  

1) 3E. 'Fryr-indlich; '. Kapiliarchemie, Leiipeig 1W, s. 893-294. 
3 H.'Schad~: 5ur Entstebung der Hsrnsterne und iihihnliche kbneentfisoh gi- . 

sohichteter Qte$;e or&sn$cher nnd ~organisoher Ur~pnings. Koll. Zsitchr. 'Bd. 4 
1govt 6. m-+fiA . ' 
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1 .  

&&on .ja k k l k ~ i v k  .verrattain. nopeasti, rnuCt4 yE?ensä ovat mineralit 
, hgvin hifkasti l i ~ e n e a j a  ja n i i~ t& Utienrieidep aineiden .v&ikutus s q -  

takia .vjiha*en: . Tage& on kuite~hin huomattava, et<& useimmat kiia- 
t & t  ainest 1 pvit 'P.eh-s& negatiivisesti sii@köisi&, knn t t la  rautaoksidi- 

* -mlf on p~sitiirinea. Tlihan raubmtat%p ~iittaavat my6s kokeet didysoi' 
- didla hu4u"sho~la, jotka tehtiin yhde3irnuJzaisc'sti kokeiden kanssa rau- 

, 'taobidi~oli~illti. , Bupussdi&a, joka on negbtivinen, ei v ~ i t u  havaita 
m i G b  ~ ~ s t n ~ i ~ t a ,  vaikka osa Jmesylintereista, on seissyt k&si 

i - 
.vuotta. 1 '  

- 

% c 
l 

.LU? pyi ~ l i a s t a r p r n e ' . ~ ~ ~ ~ m a . i ~ i ~  mupd&utniBta t&ssii veIos$a, 
-on' s9lq"iib1 ettii r~koksi'disoli, jaka on1 liuoksessa hninusainéidgn 
kanssa ,l&hella saost~~misraj~a, helposti saostuu. Kun tamä sasstus 
tapahtuu . ta&llisesti jonkun mi&ralira$een ym parille, n iio toiri$ , 

t&m% s~oatusayd&meo8, jnka lopk1.llidesti v&ikuttaa ~koagoloi.turnipen 
K u n  senl i~@bi raata04sidipitainw~ 1;inos .vahitellen tihkuu pohjast&' 

" 1 . tupdm yhii uutta'aine&ta ja' epl j i lqäe- .  eri nopeudella e&i vuoden- 
aikoisa, : niin sadaan msleii,-f joka aluksi s>uqdostun, psllonmu~tai- 

' 
sekai., ;mui$a vahitellen k a m a  vain ,bi,willepäin ja synnyttäl siten 

, erilai~ia maimimiotoj<, joissa t+vqlisesö havritaan konsendtDneo 
' rakenne. 1 1 ,  . 

I . , < *  
7 ' 

, . l - .  
.- j e a i i i e k  'v~;bu>Aeh. 

1 y: 
I '  \ 

'Xden jo sdella on. gsitett<on viimehi ~ u ~ d o s k m u t  0.. mal- 

' mista tavilliseati. ke~tasenreskea~a ja hgpd6m%ist,ä, jojovaatoin veor 
* h{mpi '6ss on kovaa ja lkpsksi aiva'n larihsis$a. T&m& ilmiö, y u u t ~  
' i tu&$&eq hyyte@naisebt% yh& kovam~oakpi ja lopulta kiteisehi, aa 

yMaen gedeiisii+ ja .ku'tkutaqn $ta geelien vanhenemiseksi. ' T a d  ej 
ko$diato yksinomaen rautsoksidigeel iin; vaan. tava9sab &ta yi,ybbsti 

'- luonnok rnui/dc!~ geeieeleips8 1SItea on thnqettu, et% p i a p p o  
* .muyt$nu ainorfiqta ii]ast~b, g e e l i q  kiteisebi, opaalista kalseddenikbi. 

- . ' Samoin muuttUo Or gee\i.ltlte'riitei~sa kiteiaeksi ~~drargill%t&ai. J) 
' \ .  , , . '  - -  - --- 

' t  . .  / . 1  .. 
') A.$* ~ & d t .  goll, '2ei&hr. hl4 .  8. 81. 

l I r  I 

1 '  ., ,, '! 
1 
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. Sakwnlaisiin . tylolgaiia on C. Doelter 1). t~llnt 3h)otori&&ell{ 
lasn, Niia . m d t h  hben rnslraansa raa&oI&di- 'ja alnminikholrt , ': 

. sidigedi huisk~tu&c)neessa 88 &xo&t+udessa +i@ivksi- M s J ~ ~  Bm- 
daan $I, 0, ,gedietii kaumeritamdls yesiha~Begila @tsist$& & Q3 

3 0 ja AL20, H, 0' si&& FezO, geelistii mnqtVfassa paittassl rp&a 
gatiittiii, PsO. I& 0, ja hitaasti kuamentam#.I8 hematiitti5 FclOa. 

@elien uahhememjoen ja rnufittuminen &te@;&& tapahtui> s$ 
rn samallq k& siitä, poistua vetw ",~aad&geme' selville rnites' kimr 

' pentaminen mikuttk razitsrj9ksidigselii=, +eh* serhavat kokee&..& 
- 'T%all. 4 * . ' .  I 

/.. 1' ESgrLsieoplmua 

' 1  ' 'M-13 , - eOOa SS? 1ó.m * 

2 w  . ' 1.64 
1 .  

i 48.24 , ,  

3000 > , 
6 5 

! 1,os 29.62 
4 w " r  . , . O \  19.48 ' 

b m " ,  0.70 ' - 6.13 
: 6 0 0 0 a  0.94- 
1 7000 > .  0.00 

< J  ' ' . $ * ;  

'8aiostamallg, ammoni&l2a valr2iatektu cautahydkwt;ki' annebtiin 
bistii ilmassa 10 kuailettutta,, Siinii ajaam se muutthi hyyttslöm&isest& 
kovaksi. Aina hienopqettiin ja, kaumennectiin eri- (imrnöissii 4 tui- 

1 - \ .  .. . - \  - 
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' .. ti& jiilhen &&rä&tiin kino j8leIla olws ve*, ja iext kyky nu-' ; 
.. ddleeri' aWi.beerata, iIm&a$a wM&,'~li hygroskohi&us 1) (!hnl. 4): 

' ~ ~ i s W +  ,k~kei&a . hnonran~r~lq et@ vesi ,poistuu ~rontiauaeilisesti 
~a. sm~fn-hgrgp&ooppims pi~piepss mtbn, et'tä silloixkuh vesi on', 

- kpkm.wn p~k&&, sbsabee~&pia~yk'y Q6s 613 hiivinrryt. Ikrniö iq . 
., hyvin selvq gwlb am*j.madet . 6 h ~ i v a t  ' $nurne,~f,amisen Irhptta , 

kokánsan 7@3$ma. My6e l i t  vsikuttas knomentami- 
. nen, &te& &&+ rautadaidigaeii 'tdee yh& vaikearbmin liokabeksi, miS 

, 

, korkiedpiaflsa l$i,mmb& s ik  k~nmeoneta~m. Animoniakilla, sao&e& 
twxP r~utanks$i~eliin, jeka ofi .$eiss3. ilma~sa 6 kuukautta, ani~ettiip 

. 

' vbi+dttiaei, XfP' nti$khhklrjon, ja gllsl&qof;l. Jozii., p.-l.(W Ja 1.18).. 1 

- " ' ne*&.- (2, g) k&s3teltiin & i d q  liVo$@rnien (60 c m )  kanssa 94 tuntis, .. 
. ~ h t 4 ~ ~ ~ u s k o n e e m e " h a o 0 ~ 1 ' 8 ~ 6 ~  j a a  . j#kebn rnä&%ttiin. liusn- . . -  

- L A  tmOi osa '(Fe4 0 ~ k a i .  , - .  
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L . ,  + - ' \ .  . . -  * -. - 

. - ne: wtnl hjy&pia k;ok&t&. - . . . .  
I 

- &tiibnk%- **avati .b&ia &kFt 50 wrili-& w&,, hs , - - 
hiblps, &+ -.m$$kotsi&igeali verkttsi+-no$raki y&~kn6e8 T ~ T &  

- 

&&i$ on..$+& laterUteiw% - josss isntio- ji .atu&~$tu$ksi&myh~ - - 
. , ky%:;~vad: * ~ ~ b o i a  ja alumulidmi6kd v&h?itellen .upisttp& b h i -  , 

. :- -s&~i. 1 ~ l é f n l ' o & ~ ~ ~  m i - ~ n  . ' ~ & ~ ~ s u  ' JES Irntim;eBe&i D& &j- - 
' 

. t&'t.&ia,e:‘&a&&. . jh@&&eha &&a anmt,+nnamn 4- 

, . Loa&i ,  j. dwn @siai+6ail - . ' . ' 

- I -  " + -  
. 

.)  . .- .' - .. 4 

_* . 1 . - 1 ,  

. > - _ * .  C. 

Jarvimalmien kemiallinen kokoomus. 
. . 

- . - ; ~Gn i s~&ien ,  ~ b i m p i q ë , . - a . i n ~ i n a  emt $.appwnh aokede-i-.. 
-t&mti'-iri$~9a"al$ek, -kiq.&i ja &aa&pii, raa-ta- ja m.dganioWdil orga- 
.&iski + ~ e e t  j<?&.i J*, d ~ m ~ ~ ~ k e n e r n ~ r n a t  'aineet, ?&&mk- ' 
dgm ja h&ktrtauk@ fveg- + . o@., k-inkt), $6 s k h e  j~tenkin .. . +s&&. i&tg; jpkqL .~- i '&'  n&& &dwis$tl l a S ~ . g * 9 0  pro~nt -  
"ti+.< p~1~.h6Md3ai-;~*-&fallii& siW, ezie+ra8n, ' m i ~  v & d m i g  .on : 
~iizlkmLm8d&iirsr bztm&~&: ' Eyvb  isirs&n ~ q n  r8ot8ohsidis hiirs8 - : 

. ' rtd++&q ,j&g 'c~oat',~~o&$d-e~~~~ailla, - r&na..@@uhai;tt. 3'0 r ja ' . 

\ Eoi~ajw) ' -3Lm@ic'& $&&kelaa' O q .  - 8 pros.. @ar.giGa jaF . . - 
- wtr b81b mfka'taea. : -Mit.&s &tani& ei!, mgiuii- ' ,- 
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~arviin~lilmiea ' uudistuminen: , 

Jarviruitimhnuodostuminen ori nykyaikainen prosessi, johm WV- 

suhteiden mukaan tapahtuu hitaammin tahi nopeamrnip. Tutkituissa 
jUvissä tapahtuu kasvaminen toisissa hyvin hitaasti, varsinkin sel- 
laisissa, joita ympärai soramaalajit. .&llaisissa, Guten esim. Salove- 
4essa ja S a a r i j ~ e s s a ,  joista malmia ei ole koskaan nostettu, ja kas- 
vaminep siis tapahtunut tuhapsia vuosia, on tulos ollut hyvin vaa- 
timaton$ malmia on pi tkäs l  muodostumis ajasta huolimatta muados- 
tunut hyvin vähän. Toisissa-järvissb taasen on usdestaanmiiodostn- 
minen hyvin nopea Niin tiediimme esim. Puneliasta, löytöpaikka 11, 
että malnii siinä on muodostunut 20-30 vuodessa. .Samoin on *h&- 

- järvessä ja Liesjarvessa uudistuminen nopea. Niaissä järvissä on mal- 
mimuodostiih$en Iahellä oleva maalaji hiekkaa. ~al~imuodosturnisen 
nopeus riippuu' nähtäva;stf siis suureksi dsaksi maalajien Iäpäsyky- 
vystii.. 'Mith helpommin läp&sev&ii maalaji on, josta rautaoksidipitoi- 
nen pohjavesi' tulee, sita eopeanipi on iualmin kasvaminen. , 

. . 
JivirnaImit ovat siis tutkithlla alueella rnuodhstuneet: 
Järvissb, joita ympäröivät helposti lapasevät maalajit hiekka ja 

Sara. , 
Maanladut ovat rauta- .t?hi humu~padsolia. Eumuspodsolirnuo- 

dostuqat ovat tavallisesti lahelli- malmimuodostumispaikkoja. 
Malmi muödostuil järvenpohjan pinnalla, jossa pohjavesi pwkau- 

tau  maasta. , 
Malmisse ei ole tavattu organismeja, joiden voitaisi ajatella vai- 

kuttavan $malmin niuodostumiseen. 
Malmimnodostus alkaa 'jonkun konsentratsiosyditmen ympäri, 

jona' tavallisesti on jokin mineralirae eli kivi. 
Malmin päiiasi.allisina aineosina ovat rautaolrsidi, humusaineet ja 

\ 
liukenemattomat n$nrruli( iotapaitse siinä tavallise&i on mangani- 
dksidia ja fo~forihoppoa. 

Malmin vanheneminen seuraa Biitd lakeja joiden mukaan epsor- 
ganiaet. geelit muuttuvat kiteisiksi. 

>Malmiert kasvamisnopetrs riippuu malmimuodost~lmien lähellä. 
olevien rnaalajien lär>89ykyvystä. 

' , 







SUOMEN GEOLOGINEN TOIMISTO 

GEOTEKNILLISIA TIEDONANTOJA 
N:o 1. Lisiä saviemme teknillisten ominaisuuksien tuntemiseen. Benj. Fros- 

terus. Hinta: 0: 50. 
N:o 2. Lisia Pitkgnritnnan malmikentän historiikkaan. Otto Trustedt. Hinta 

0: 50. 
N:o 3. Lounais-Suomen kalkkikivet ja kalkkiteollisuus. Benj. Frosterus. Hin- 

ta: 0: 60. 
N:o 4. Suomen pohjavesi, sen esiytyminen, paljoui ja liikkeet. J. J. Seder- 

holm. Hinta. 0: 60. 
n:c D. drijirven malmikenttä. Otto M h e d t .  Hinta: 0: 60. 
N:o 6. Suomen saviaines geologisene muodostumanct ja teknillisenil tuotteena. 

Benj. Frosterus. Hinta: 1: -. 
1x0 7. Kovasimien valmistus Suomessa. Benj. Frosterus. H i n k  0: 50. 
N:o 8. Suomen graniittien teknillisista ominaisuuksistn. J. J. Sederholm. Iiin- 

ta: 1: -. 
17:o 9. Saviteknillisia tutkimuksia: Saviemme vedenpitoieuus. - Kokeita IisB- 

aineksilia kohottaa suomalaisten savien snlamispistettä. Benj. Fros- 
terus. Hinta: 0: 75. 

N:o 10. Maanlaatujen syntyminen ja ominaisuudet. Benj. Frosterus. Hinta: 1: - 
N:o 11. Zur Frage nach der Einteilung der Böden in Nordwest-Europas Morä- 

nengebieten. Von Benj. Frosterus (1) und K. Gtlinka (II). Hinta: O: L0 
N:o 19. Zur Frage naeh der Einteilung der Böden in Nordwe~t-Europas Mo- 

ränengebieten (111). Von Benj. Frosterus. &ta: 0: 50. 
p:o 13. Zur Frage naoh der Einteilung der Böden ~in Nordwest-Europas Mo- 

ränengebieten (IV). Von Benj. Frosterus. Hinta: 0: 50. 
N:o 14. Zur f i age  nach der Eirhilung der Böden in Nordwest-Europas Mora- 

nengebieten (V). Von Benj. Frosterus. Hinta: 3: -. 
N:o 16. Raudan hapettumisasteen mSArKirnirien humuspitoisissa aineissa. L,, 

Mäkinen. Hinta: 0: 50. 
N:o 16. Uber die Auafallung des Eisenoxyds und der Tonerde in finnlandisoher 

Sand- und Grusböden. Von. B. Aarnio. Hinta: 2: -. 
N:o 17. Iakttagelser rörande gruf- och mineinlindustrin i Kanada och Förmte 

staterna. Af J. J. Sederholm. Hinta: -: 50. 
N:o 18. Eriiiden harvinaiserupion alkuaintirdan esiintymisepltii Suomessa. Eero 

Yäkinen. Hinta: -: 60. 
N:o 19. Ekonomi~et karttamme. B. Aarnio. Hinta: -: 60. 
N-n m, Jarvimalmit eräissa P u G u ~ ~ ~ ,  Pyhajiirven. Lopen, S o m e r n n ; ~ ~  ja 

Tammelan järoissä. B. Aarnio. Hinta: 2: -. 
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