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The investigated area extends in the direction of the youngest ice 
movement from the south coast to the Third Salpausselkä icemarginal 
belt. 35 undisturbed cores and 6 excavations were examined. The strati
graphy of the varved sediments was determined with the aid of their 
structure and texture, grain-size distributions and contents of micro
fossils. 

The discharge of the Baltic lce Lake, dated 8213 B.C in Sweden, 
is registered in the sediments as a slightly diseordant bed. The eontem
poraneous ice margin lay at a distance of a few kilometers proximally 
from the Second Salpausselkä belt. The saline influenee of oeean water 
was registered in the sediments about 300 years later, although not in 
the Salpausselkä belts. 

The retreat of the ice margin was studied by connecting the "une 
seqllences to eaeh other. The margin stood at the eoast in about 10 150 
ß .C The annual rate of retreat varied between 25 m and 85 m from 
the coast to thc Second Salpausselkä belt, thereafter it exeeeded 200 m. 
The Salpausselkä ice-marginal belts mark standstiIls in the retreat. The 
First Salpausselkä substage lasted in the study area from 9 250 to 9000 
B.C and the Seeond Salpausselkä substage from 8500 to 8300 B.C 

These results show that the chronology of the deglaciation in southern 
Finland needs arevision. 

lIdsinki 1971. Valtion painatuskeskus 
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EINLEITUNG 

Die Chronologie des Zurückweichens des Inlandeises ist eme der Grundfragen 
der finnischen Quartärgeologie, denn das Schwinden des Eises bedeutet eine voll

ständige Wandlung der faziellen Verhältnisse. 

In Finnland begann Sauramo als erster 1915 mit seinen Forschungen zur Klärung 

der Chronologie der Bändertone (Sauramo 1918, S. 7). Seine 'wichtigsten Unter
suchungen über die Stratigraphie der Tone und die Chronologie des Rückgangs des 
Inlandeises (1918, 1923, 1929) schufen auf lange Zeit eine Grundlage für die Chrono
logie des Endstadiums der Eiszeit in Finnland. 

Ursprünglich war die vorliegende Untersuchung darauf abgesehen, die oben
genannte von Sauramo geschaffene absolute Chronologie der Bändertone unter 

ausschliesslicher Anwendung der Jahreswarven-Konnektionsmethode zu überprüfen. 

Während der Untersuchung stellte es sich jedoch heraus, dass man die allgemeine 

Stratigraphie der Tonablagerungen ebenfalls zu erforschen hatte, weil die auf die 
Jahreswarvenkonnektierung gegründete Chronologie nicht in allen Teilen des Unter 
suchungsgebiets möglich war. Aus diesem Grunde waren die Tonfazies des Unter 

suchungsgebiets zu erfassen und miteinander zu korrelieren. Zur Klärung der Strati
graphie war es erforderlich, die zur Ablagerungszeit der Tone bestehenden Verhält

nisse zu ergründen, über die sich mittels Struktur, Sedimentationsgeschwindigkeit, 

Korngrösse und Mikrofossilien der Tone Kenntnisse gewinnen lassen. 

FRÜHERE FORSCHU GE 

Die chronologische Grundlinie Sauramos (1918, 1923, 1929) verlief vom Finni
schen zum Bottnischen Meerbusen: von Porvoo über Hämeenlinna und Tampere 
nach Ikaalinen und von da aus weiter zur Küste des Bottnischen Meerbusens. Er 

ergänzte seine Untersuchungen über das Zurückweichen des Inlandeises auch ausser

halb der angegebenen Linie dadurch, dass er die Rückzugsphasen des Inlandeises 

in Süd- und Mittelfinnland in Abständen von je 100 Jahren für eine Zeit von rd. 
2800 Jahren darzustellen vermochte (Sauramo 1918, 1923, 1926 a, 1926 bund 1929). 
Örtliche Untersuchungen zur Chronologie haben in Finnland Kilpi (1937) und R. 

Aario (1965, 1966) ausgeführt. 
Den Anstoss zu seinen Bändertonforschungen erhielt Sauramo von Gerard De 

Geer, der bereits 30 Jahre vor Beginn der Untersuchungen Sauramos seine klassische 
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auf Bändertone gegründete Konnektionsmethode dargestellt hatte (De Geer 1884). 
Als Ergebnis der grossangelegten Arbeit De Geers (1940) und Lidens (1913, 1938) 

sowie vieler anderer Forscher schuf man in Schweden eine über das ganze Land 
reichende Chronologie des Rückzuges des Inlandeises, die in letzter Zeit überprüft 

worden ist. Die Revisionsuntersuchungen haben erwiesen, dass die Geochronologie 
Schwedens als verhältnismässig zuverlässig angesehen werden kann (BorelI und 

Offerberg 1955, Järnefors und Fromm 1960, E. Nilsson 1960, 1968). 
Sauramo bemühte sich in vielen Zusammenhängen um NebeneinandersteIlung 

oder Fernkonnektion zwischen den Geochronologien Schwedens und Finnlands (1918, 

1923, 1926 a, 1934, 1958). Seine letzte ebenordnung war folgende: das Absinken 

des Baltischen Eissees geschah im Jahre 7913 v. Chr. oder nach Sauramos Chrono

logie im Jahre + 270. Das Jahr ± 0 Finnlands wurde somit dem Jahre 7913 v. 
Chr. + 270 J. = 8 183 v. Chr. gleichgestellt (Sauramo 1958, S. 445). Als das Jahr 
± 0 seiner Chronologie wählte er die Randlage des Inlandeises im Proximalteil des II. 

Salpausselkä. Dazu bestand zweierlei Anlass: erstens war die Chronologie der Zone 
Salpausselkä I-II nach Sauramos Auffassung unsicherer als die der Folgezeit des 

Stadiums Salpausselkä II (Sauramo 1923, S. 74), und zweitens verändert sich in der 

ersteren Zone die Fazies der Tone (Sauramo 1923, S. 87). 

Schon von den 30er Jahren an verknüpfte Sauramo (1934, 1937, 1940, 1942, 1958) 
seine Chronologie und Stratigraphie der Tone mit den Stadien der Ostsee und ihrer 

Uferverschiebung. Die im Untersuchungsgebiet erfassten Hauptstadien des Systems 
Sauramos waren in zeitlichem Ablauf folgende: 

1. Der Rückgang des Inlandeises von der Küste des Finnischen Meerbusens bis 

zum 1. Salpausselkä in der Zeit zwischen den Jahren - 1 500 und - 659 (Sauramo 

1918, 1958). Das Zurückweichen des Inlandeises schliesst einige Retardationszeiten 
ein. Die Ostsee war zum Baltischen Eissee abgedämmt (1934, S. 75- 76 und 1958). 

Um das Jahr - 700 tat sich eine Sundverbindung zum Ozean auf, wodurch der 

Ostseespiegel sank (1934, S. 76). 
2. Der Stillstand im Rückzug des Inlandeises oder das Stadium des I. Salpaus

selkä dauerte von - 659 - - 436. Die Dauer des Stagnationsstadiums erhielt er nicht 

durch Warvenkonnektion, sondern durch Auszählen der Jahreswarvenmenge in dem 
Tonhorizont, der nach seiner Annahme in jenem Zeitraum entstanden war (1918, 

S. 28). Diesen Tonhorizont schneidet die sog. Durchbruchswarve ab (1923, S. 14 

und S. 122- 126). Er vermutete, dass die Durchbruchswarve beim Absinken des 
Baltischen Eissees in das Niveau des Ozeans entstanden sei, wobei der Wasserspiegel 

um etwa 25 m sank. Dies geschah unmittelbar vor dem Ausgang des 1. Salpaus
selkä-Stadiums. 

Anfangs stellte Sauramo (1923, S. 129) den Durchbruch neben den in Schweden 

festgestellten Abfluss des Baltischen Eissees nördlich am Berg Billingen vorbei 
(H. Munthe 1910, G. Lundqvist 1921). Später gab er (1934, S. 43) diese Auffassung 
auf und nahm an, dass der Durchbruch früher eingetreten sei . Das Niveau des Ozeans, 
in das der Ostseespiegel absank, entsprach nach seiner Meinung dem ehemaligen 
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Uferniveau g in Tanners System (Tanner 1930). Das Ostseeniveau zur Zeit der Ent
stehung des I. Salpausselkä war in Sauramos System B I (1958). 

3. Die Rückzugsphase des Inlandeises vom I. bis zum H. Salpamselkä vollzog 
sich zwischen den Jahren - 434 und -183. Zu Beginn dieser Zeitfolge wurde die 

Ostsee aufs neue abgedämmt zum Baltischen Eisstausee, dessen Wasserspiegel bei 
sienem Höchststand etwa 10 m niedriger als das zur Zeit des I. Salpausselkästadiums 

bestehende Niveau blieb (Sauramo 1934, S. 76) . 

4. Das H. Salpausselkä-Stadium dauerte von -183-± O. Dies ist in Sauramos 
Ufersystem das Stadium B IH. 

5. Nach dem Zurücktreten des Inlandeises vom H. Salpausselkä sank der Baltische 
Eissee in das Niveau des Ozeans. Das Sinken des Wasserspiegels betrug nach Sau
ramo (1934, S. 15) 25- 30 m. Der Vorgang war auch in den Sedimenten darin zu 

erkennen, dass die Tone aus der Zeit des H. Salpausselkästadiums feinkörnig, undeut

lich warvig und die nach dem Sinken des Wasserspiegels abgesetzten Tone hingegen 

grobkörnig, diataktisch waren (Sauramo 1923, Beilage IX und S. 87 sowie 1937, 
S. 11). Wie oben bereits dargestellt, setzte Sauramo diese in den Sedimenten sichtbare 
Grenze als das Jahr ± 0 seiner Chronologie an. 

6. Das Inlandeis zog sich in den Jahren von ± 0-+ 100 bis zum IH. Salpaus
selkä zurück, und dieser entstand in den Jahren + 100-+ 200 (Sauramo 1934, S. 76). 

Während der Jahre + 80-+ 174 dämmte sich die Ostsee in vielen Phasen zum 
Baltischen Eissee ab (Phasen B IV- B VI). Das endgültige Absinken des Baltischen 

Eissees erfolgte nach Sauramo im Jahre + 292. Der Vorgang ist in den Sedimenten 

als jähe Fazieswandlung zu erkennen. Dabei schlug der Eisseeton in symmiktischen 
Ton um (Sauramo 1923, Beilage IX, 1937, S. 11). In seiner letzten Veröffentlichung 
stellt Sauramo (1958, S. 445) als Zeitpunkt der Fazieswandlung im Gebiet Somero 

das Jahr + 270 dar. Bei den zwei vorgenannten Datierungen gewinnt man den 
Eindruck, als hätte Sauramo gedacht, der abschliessende Durchbruch des Baltischen 
Eissees sei schon früher vonstatten gegangen, denn diese Zeitangaben betreffen das 

Eintreffen von Salzgehalt im Raume Finnland. Dieser Grenzpunkt bedeutet den 
Beginn des finiglazialen Y oldia- Meeress tadiums. 

Als Zusammenfassung über die Ergebnisse Sauramos sei zum Schluss angeführt: 

D as Inlandeis zog sich in der Allerödzeit, in den Jahren 9 900-8 900 v. Chr., von 
der Küste des Finnischen Meerbusens bis zum I. Salpausselkä zurück. Alle drei 

Ss-Landrücken entstanden während der jüngeren Dryaszeit, in den Jahren 8900-
8000 v. Chr. (Sauramo 1958, S. 44). 

Nach den Untersuchungen von Hyyppä ging dem Baltischen Eisseestadium eine 

maritime Phase der Ostsee voraus, das Karelische Eismeer (Hyyppä 1963, 1965). 
Nach seiner Auffassung hatte sich das Inlandeis in dieser Phase am H. Salpausselkä 
vorbei zurückgezogen (1965, S. 158). Die Wassertiefe des Karelischen Eismeeres war 
so beträchtlich, dass die aus dem Rapakivigebiet von Viipuri angetriebenen Eis-

2 1 5 932 - 7 1 
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schollen bis in die Gegenden von Lahti- Hyvinkää Rapakiviblöcke zu verfrachten 
vermochten (Hyyppä 1950, S. 40-41). 

Zu Beginn der jüngeren Dryaszeit sank der Spiegel der Ostsee nach Hyyppä vom 
Niveau des Karelischen Eismeeres auf den Wasserstand von BI (Hyyppäs Ufersystem 
1963, Beilage I). Zu gleicher Zeit erweiterte sich das Inlandeis wenigstens bis zum H. 

Salpausselkä (Hyyppä 1963, S. 40) oder möglicherweise bis zum 1. Ss, ja sogar 

auch bis auf dessen Südseite (Hyyppä 1965, S. 74). In Abweichung von Sauramo 
datiert H yyppä (1963, S. 46) das Absinken des Baltischen Eissees auf den ausgehenden 
Abschnitt des IH. Salpausselkä-Stadiums. Dieser bedeutet in Sauramos Chronologie 
das Jahr + 200. Auf Grund der ebeneinanderstellung von Korrelationsdiagrammen 
ehemaliger Strand flächen und unter der Voraussetzung, dass die Abflussphase des 

Baltischen Eissees in Finnland zeitlich mit der Phase des obengenannten Rückzuges 

des Inlandeises zusammenfalle, haben Hyyppä (1963, S. 46-48) und E. Nilsson 

(1964, S. 164- 165 und 1968, S. 25-26) eine Konnektierung zwischen den Chrono
logien Finnlands und Schwedens durchgeführt. 

Über die in der vorliegenden Untersuchung darzulegende Phase der Rück

gängigkeit des Inlandeises sind auf Betreiben einzelner Forscher auch Datierungen 
gemäss der Pollen methode, die eine relati,-e Zeitbestimmung vermittelt, vorgenom

men worden. Ausserdem ist in einigen örtlichen ntersuchungen die absolute C14-
Datierung zur Anwendung gelangt. l\fit diesen Forschungen ist auch die Uferver

schiebung eng verbunden. 

Donner (1951) ist auf Grund von PoIlenuntersuchungen in bezug auf die Rück

zugsphasen des Inlandeises zu den gleichen Ergebnissen wie Sauramo gekommen. 
Doch hat er später (1964, S. 33 und 1969, S. 147) das Absin ken des Baltischen Eissees 
auf das Ende des II. Salpausselkä-Stadiums datiert, d. h. in der absoluten Chronologie 

auf das Jahr 8213 v. Chr., das der in der Zeitrechnung Schwedens (E. Nilsson 1968, 
S. 24) revidierten Datierung dieses Geschehens entspricht. Gemäss Donner (1969, 

S. 147) bezeichnet Sauramos Jahr + 292 ( = 7 921 v . Chr.) den Beginn der salzigen 
Yoldia-Phase. M. Okko (1965) und Aartolahti (1968) haben schon zuvor dargestellt, 

dass das Absinken des Baltischen Eissees in Sauramos Jahr ± 0 das endgültige 
gewesen ist. Dies bedeutet eine Präzisierung der Chronologie Sauramos um rd. 

300 Jahre. 
Mölder, Valovirta und Virkkala (1957) sind in ihren auf die Pollenmethode 

gegründeten Datierungen zu Ergebnissen gelangt, die beträchtlich von Sauramo und 
Donner abweichen. Gemäss ihnen hätte sich das Inlandeis in der älteren Dryaszeit 

in die Salpausse1kä-Zone und in der Allerödzeit aus dieser Zone des ferneren so 

weit zurückgezogen, dass sein Rand in der jüngeren Dryaszeit in der Gegend von 
Tampere gelegen hatte (1957, S. 27-30). Virkkala (1963, S. 72-74) hat auch in 

einer anderen Untersuchung erkannt, dass die zwischen dem 1. und dem H. Salpaus
selkä gelegene Zone in der älteren Dryaszeit unter dem Inlandeis hervorgetreten war. 
Gemäss Salmi (1959, S. 15) ist das Inlandeis spätestens in der Allerödzeit bis zum II. 
Salpausselkä zurückgewichen. V. Okko (1957, S. 10) hat desgleichen die Entstehung 
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des 1. Salpausselkä der Allerödzeit zugeordnet. Tynni (1960, 1966) hat bei seiner 
auf Mikrofossilien gestützten Datierung festgestellt, dass die ältesten Sedimente von 
Askola in Uusimaa in die Allerödzeit zurückreichen. 

Die CH-Datierungen für das von der Untersuchung erfasste Gebiet oder die von 
ihr erkannte Rückzugsphase des Inlandeises unterscheiden sich voneinander weniger 

als die Pollendatierungen. Doch lassen sich auch diese Zeitbestimmungen nicht für 
eine genaue Eingliederung des zurückweichenden Eises anwenden, weil sie höchstens 

das Alter der ältesten organischen Ablagerung angeben. Ein Beispiel dafür ist die 

von Donner (1964, S. 13-14) veröffentlichte CH-Datierung für den 1. Salpausselkä 

bei Lahti. Das Alter der ältesten organischen Ablagerung umfasste rd. 9000 Jahre, 
was einen Zeitunterschied von wenigstens 1 000 Jahren in bezug auf die Befreiung 
des Gebietes vom Inlandeis bedeutet. Die höchsten Cl4-Datierungen für die in dieser 

Untersuchung besprochene Zone beziehen sich auf Ostfinnland. Tolonen (1967, 
S. 344) hat in der Salpausselkä-Zone ein Alter von 8150 J. v. Chr. erhalten. Repo 
und Tynni (1967, S. 139) nennen eine CH-Datierung von rd. 8100 v. Chr. für die 

Distalseite des 1. Salpausselkä und eine solche von rd. 8250 v. Chr. für die Gegenden 
zwischen dem 1. und dem H. Salpausselkä (1969, S. 215). Beide Zeitbestimmungen 
beziehen sich auf Nordkarelien. 

DIE LAGE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS UND SEINE 

GEOLOGISCHEN ZÜGE 

Das Untersuchungsgebiet reicht von der Küste des Finnischen Meerbusens bis 
zum Proximal teil der Salpausselkä-Zone (Abb. 1). Es umfasst rd. 70 X 110 km2 . 

Für das gesamte Gebiet haben bis zur Abschlussphase der Untersuchung die geo

logischen Bodenkarten im Massstab von 1 : 10000 (Espoo, Lohja, Karkkila, Hämeen
linna, Helsinki, Kerava, Riihimäki und Kärkölä), die vom Blickpunkt der Arbeit von 

grosser Bedeutung gewesen sind, zur Verfügung gestanden . Bei der Ausarbeitung der 
geologischen Karte (Beilage I) sind ausserdem die im Massstab von 1 : 20 000 gezeich

neten geologischen Feldkarten der Geologischen Forschungsanstalt benutzt worden. 
Die Beobachtungen über die Strömungsrichtungen des Inlandeises erweisen, dass 

die letzte starke Bewegung im Mittel von Nordwesten nach Südosten verlaufen ist 

(Hyyppä 1950, Virkkala 1959, 1961, 1969, Tynni 1969, Repo 1970). Kleine örtliche 
Abweichungen von ihrer Orientierung kommen allgemein vor. Ausserdem sind im 

Gebiet stellenweise Bewegungsrichtungen unterschiedlichen Alters festgestellt 

worden, die von der vorherrschenden Schrammenrichtung sogar beträchtlich ab

weichen können (Hyyppä 1950, S. 27, Virkkala 1969, S. 9, Tynni 1969, S. 12). Die 
Randbildungen mit deutlicher Längsachse liegen im gesamten Untersuchungsgebiet 
im allgemeinen rechtwinklig zur vorwaltenden Schrammenrichtung. 

Das Untersuchungsgebiet kann in zwei Zonen eingeteilt werden: a. das Küsten
gebiet Südfinnlands, b. die Zone der Salpausselkä Randbildungen. 
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ABB. 1. Karte vom Untersuchungsgebiet (punktierter Raum). Die Kartenskizze 

Abb. 19 ist durch ge trichelte Linien abgegrenzt. 

Das Küstengebiet Südfinnland s 

Vermutlich ist der Rückgang des Inlandeises in diesem Gebiet regelmässig ge
wesen. Die Stratigraphien der Sedimente und Formationen erweisen, dass sich in 

diesem Raume zum mindesten keine grossen Oszillationen vollzogen haben. Die 
höchsten Stellen im Gelände erheben sich an der Küste bis zu einigen zehn Metern, 

im Vorland des 1. Salpausselkä bis über hundert Meter. Tonebenen sind über dem 

gegenwärtigen Meeresspiegel bis zu etwa 90 m Höhe anzutreffen. 

Die glazifluvialen Bildungen können in zwei Gruppen eingeteilt werden. Östlich 
der Linie Helsinki- Hyvinkää erstrecken sich lange, ziemlich einheitliche Oser, von 
denen der grösste ostseits an Helsinki vorbei nach Hyvinkää und ein anderer von 
Sipoo nach östlich Hyvinkää verläuft. Westlich der genannten Linie kommen keine 

langen einheitlichen Oszüge vor. Doch kann der Verlauf der Gletscherflüsse in 

einigen Fällen ergründet werden. Z. B. durch die Kirchdörfer Siuntio und Kirkko
nummi verläuft in Teilstücken eine Kette glazifluvialer Gebilde, die den Verlauf des 

Gletscherflusses bezeichnen. Für die westliche Hälfte typisch sind die mit dem 
Eisrand gleichgerichteten unbestimmten g lazifluvialen Bildungen. Ihre Lage und 
Reichlichkeit erweisen, dass es hier zahlreiche kleine Gletscherflüsse gegeben hat. 

Dies mag auf die durch die Zergliederung des Felsgrundes bedingte Topographie 
zurückzuführen sein. 
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Randbildungen vom Typ der Jahresmoränen erscheinen am meisten im Vorland 
des 1. Salpausselkä zwischen Hyvinkää und J okela sowie östlich vom Ridasjärvi 
(Tynni 1969, S. 15- 16). Auch südlich Kerava liegt eine kleine Endmoränenschar 

(Virkkala 1959, S. 17- 18). Die Gebilde erweisen offenbar eine Aktivität des Eises, 
möglicherweise aber auch eine Verlangsamung in seinem Rückgang. Ablations

moränen kommen im Küstengebiet nicht vor, weil es sich unter Tiefwasserverhält
nissen vom Inlandeis befreit hat. 

In den meisten Becken des Gebiets hat sich Ton abgesetzt. Morphologisch lässt 

sich hier die gleiche Erscheinung wie in den heutigen Meeresgebieten feststellen: 

die mittlere Mächtigkeit der Glazialtone ist auf weiten Flächen annähernd gleich, 
und sie haben sich in Anschmiegung an den Untergrund abgesetzt. Die Postglazialtone 
wiederum können in gewissen Gegenden völlig fehlen, anderseits füllen sie in ebenen 
Feldern Becken aus (vg!. Ignatius 1958 b). 

Da das Gebiet nach dem Zurückweichen des Eises von tiefem Wasser bedeckt 

gewesen ist, erscheinen Tonablagerungen auch oft auf glazifluvialen Bildungen oder 
auf Hängen unter Ufersedimenten. In Schnitten freigelegt, hat man an ihnen auf

schlussreiche Beobachtungen machen können. 

[Die Zone der Salpausselkä-Randbildungen 

Die geologische Karte des Gebiets zeigt, dass in dieser Zone der Rückgangsrhyth
mus und Funktionsmechanismus des Inlandeises in den verschiedenen Phasen gewech

selt haben (vg!. Sauramo 1918, 1923, V. Okko 1957, M. Okko 1962, Virkkala 1963, 

Fogelberg 1970). Die Erhebungen des Geländes erreichen 100-150 m, die höchsten 

sogar 160-180 m ü.d.M. Die niedrigsten Stellen liegen 60 m ü .d.M. Oser gibt es 
in der gesamten Zone, abgesehen von der Gegend zwischen Lohja und Karkkila. 
Der durchschnittliche Abstand zwischen den Osern beträgt etwa 5 km, stellenweise 
welllger. 

Als interessanter Sachverhalt kann beobachtet werden, dass südwestseits von 

Hyvinkää kein einziger Längsos bis zum 1. Salpausselkä reicht. Dies bedeutet gleich

wohl nur, dass dessen proximale Gletscherflüsse nicht in den Sedimenten zu erkennen 
sind. Bei geotechnischen Untersuchungen sind in proximalen Becken deutliche 

Anzeichen von Gletscherfluss-Sedimenten aufgefunden worden (münd!. Mitteilung 
von Lic. phi!. P. Mälkki). Vermutlich ist somit die Strömung der Gletscherflüsse 

auf der Proximalseite des 1. Salpausselkä so stark gewesen, dass die Sedimentation 
erst am Rande des Eises vor sich gegangen ist. Die Erscheinung weist auf ein kräftiges 

Abschmelzen des Gletschers hin. In einigen Gegenden sind die Oser zerstückelt und 
zerlegt, wie südöstlich Loppi und westlich der Linie Kärkölä- Koski. Die Ursache 

der Erscheinung ist im letzteren Falle offenbar das Schwinden des Inlandeises in 
meistens supraaquatischen Verhältnissen. 

Für die Salpausselkä-Zone bezeichnend sind die verschiedenartigen Randbil
dungen. Sie schliessen sich eng an die einzelnen Phasen im Rückgang des Inlandeises. 
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In der Einleitung sind bereits die Ansichten Sauramos und anderer Forscher über 

das Verhältnis dieser Bildungen zur Chronologie dargelegt worden. V. Okko (1957), 
K. Virkkala (1961, 1963 und 1969) sowie M. Okko (1962) haben die Beziehung der 

Funktionsweise und Rückgangsgeschwindigkeit des Inlandeises zu den Rand 

bildungen erforscht. Aartolahti (1968) wiederum hat die Genese der Formationen 

auf geomorphologischer Grundlage gedeutet. 

Die deutlichste einheitliche Randbildung im Gebiet ist der 1. Salpausselkä. Doch 

zerfällt er stellenweise in 2-3 Parallelrücken. Das Material der Randbildung ist 

grösstenteils sortiert, aber in einigen Fällen gehören zu ihr auch selbständige Moränen

rücken. Zuweilen ist es schwer zu sagen, wo die proximale Grenze der Bildungen 

des 1. Salpausselkä verläuft, wie z. B. in der Gegend von Kärkölä und in dem westlich 

von Rajamäki gelegenen Gebiet. Hyyppä (1966) hat im Aufbau des 1. Salpallsselkä 

bei Lahti eine Lagerfolge festgestellt, die bezeugt, dass sich das Inlandeis eine 

gewisse Strecke auf die Proximalseite der Randbildung vor deren eigentlicher 

Entstehung zurückgezogen hat. Eine Lagerfolge gleichen Typs hat Donner (1952) 
schon früher in Hyvinkää festgestellt. 

Die Gebilde in der Zone zwischen dem 1. und II. Salpausselkä lassen erkennen, 

dass während der gleichen Rückzugsphase im Randgürtel des Inlandeises Formationen 

verschiedenen Typs entstanden sind. D er glazifluviale Vorgang hat sortierte Sedi

mente abgelagert, örtliche Gletschervorstösse haben wenigstens teilweise die Entste

hung von Endmoränen bewirkt. In einigen Fällen hat das Inlandeis bei seinem 

Vorstoss Moräne auf sortiertes Material abgeladen (s. Virkkala 1963, S. 35). 
Die Bezeichnung II. Salpausselkä ist mit Rücksicht auf das Untersuchungs gebiet 

nicht ganz gelungen, da das genannte System eine breite, mit dem Eisrand gleichge

richtete Zone darstellt. Die Breite der Zone beträgt 4-7 km. Nur die proximale 

Grenze der Zone ist scharf. Hinsichtlich Morphologie und Material der Bildungen 

ist die Randmoränenzone 1ittelschwedens von recht gleichem Typ wie die Zone 

des II. Salpausselkä in Finnland (s. Gillberg 1961, G. Lundqvist 1961). ach V. Okko 

(1957) lassen sich bei der Entstehung des II. Salpausselkä im Gebiet des Jylisjärvi 

östlich Hämeenlinna drei Phasen unterscheiden. In n,·ei Phasen ,,·ar das Eis aktiv, 

in einer stagnant. Im Gebiet Loppi-Karkkila hält Virkkala (1963, S. 36, 45, 47) 
4 Randbildungsketten auseinander, bei deren Entstehung des weiteren gesonderte 

Staffeln erfasst werden können. 

Nach Ansicht des Verfassers ist der H. Salpausselkä im Untersuchungsgebiet ein 

Formationskomplex, in dessen Entstehungszeit das zwischen Rückgang und Vorstoss 

des Inlandeises sich einspielende Gleichgewicht recht empfindlich geschwankt hat. 

Entstehungsphasen und Formungsweisen der Randbildungen sind von der Lage der 

Gletscherflüsse und den in der Topographie des Untergrundes vorgegebenen grossen 

Zügen ausschlaggebend abhängig gewesen. 
Im Untersuchungsgebiet zeichnet sich auf der Proximalseite des II. Salpausselkä 

eine mit dem Eisrand gleichgerichtete Zone ab, in der die Höhe der Osplateaus auf 

20- 30 m absinkt. Die Erscheinung ist bei jedem umfänglichen Os zu sehen. Viele 
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Forscher haben sie als Beleg für das Abfallen des Baltischen Eissees in den Ozean
spiegel gedeutet (V. Okko 1957, Virkkala 1961, 1969, M. Okko 1965, Aartolahti 
1968, Donner 1969). Auch stützen die Beobachtungen des Verfassers und sonstiges 

Material diese Auffassung. 
Der III. Salpausselkä erscheint nicht im Untersuchungsgebiet als eine so deutliche 

Bildung wie südwestlich dieses Raumes. Der Verlauf des Eisrandes in jener Phase 
kann in erster Linie als in Osen vorhandene Erweiterungen festgestellt werden, die 

ausgedehnte glazifluviale Felder bilden. Sie tragen in diesem Gebiet, anders als in 

Südwestfinnland, keine deutlichen Züge von Randbildungen. 
In der Salpausselkä-Zone kommt Ton nur in gewissen Gegenden vor. Die 

umfangreichsten Vorkommen liegen proximalseits des I. Salpausselkä in der Gegend 
Lohja-Vihti-Karkkila sowie auf der Linie H yvinkää-Riihimäki-Hämeenlinna. 

Dies ist darauf zurückzuführen, dass nur in diesen Geländen die besten Voraus

setzungen für das Absetzen von Tonen bestanden haben. Auf weiten Flächen, beson

ders im Zwischenraum Karkkila-Hämeenlinna, ist hingegen die Wassertiefe in der 
Glazial- oder der Postglazialzeit für eine Ablagerung von Tonen nicht hinreichend 
gewesen. Das regionale Vorkommen von Tonen steht in vollem Einklang mit den 
Untersuchungsergebnissen über den Wasserstand in den einzelnen Ostseestadien. 

Die obere Grenze der Tonablagerungen liegt in der gesamten Zone der Salpausselkä
Randbildungen 90-110 m ü. d. M. Oberhalb der Grenze ist Schluff das Material 

der warvigen Sedimente. In den vorher genannten Gegenden zwischen Karkkila 

und Hämeenlinna tritt die Wirkung des im Ostseespiegel erfolgten Absinkens 

anschaulich darin hervor, dass in ausgedehnten Flächen das Absetzen von Tonen 

aufhört. In denselben Gegenden erstrecken sich im Untersuchungsgebiet die g rössten 
Ablationsmoränenfclder, die bezeugen, dass die höchsten Areale in den Flach\'\"asscr
gürtel geraten oder verlandet sind. 

UNTERSUCHUNGS METHODEN 

Feldarbeit 

Schnitte, in denen Tonablagerungen untersucht oder denen Proben entnommen 
werden können, sind verhältnismässig wenig anzutreffen. In Frage kommen durch 
Flusserosion verursachte Kliffe, Tongruben, Kiesgruben in subaquatischem Gebiet 
sowie bei verschiedenen Bauarbeiten angelegte Aufschlüsse. Bei dieser Untersuchung 

sind möglichst viele Schnitte ausgewertet worden, weil sie die besten Möglichkeiten 

für eine Erforschung der Lagerfolge und des Aufbaus bieten. Um die Stratigraphie 

der Tone im Untersuchungsgebiet zu klären, reichen die besagten Schnitte indessen 
nicht aus, denn sie sind regellos gelegen und in ihren Lagerfolgen oft unvollständig. 
Daher ist zu einem grossen Teil durch Bohrungen Material gesammelt worden. 

Der gegenseitige Abstand der Bohrpunkte wechselt von 5-10 km. Bei der Wahl 

der Bohrstellen sind stets erst viele Sondierungen ausgeführt worden, um die Gefälls-
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verhältnisse im Felsgrund der Unterlage, die Mächtig keit der Tonablagerungen und 
die Menge der im Basalteil vorhandenen Sedimente, die gröber als Ton sind, fest

stellen zu können. Ist der Felsgrund des Liegenden abschüssig gewesen, so hat er 
Rutsche oder Stürze von Tonablagerungen veranlassen können, und dadurch dürften 

Störungen in der Lagerfolge ermöglicht worden sein. Die Stärke der Tonablagerungen 
gibt Hinweise darauf, ob die Sedimentfolge vollständig oder unvollständig ist. 

Gröbere Sedimente als Ton (Schluff und Grobsand, zuweilen Steine) können bei 
Bohrungen grosse Schwierigkeiten bereiten. 

Leider lassen sich unter den Verhältnissen trockenen Bodens nicht die für Meeres
und Seenforschungen geeigneten Lotungsmethoden anwenden, nach denen einheit

liche, lange Vertikalprofile von Sedimenten erhalten und die Probenahmen sinnvoll 

geplant werden können (Ignatius 1958 a u nd b) . 
Bei der Entnahme der Tonproben ist lediglich ein Folien-Kernbohrer (Kjellman, 

Kallstenius und Wager 1950), der sich ausgezeichnet für das Gewinnen ungestörter 
Tonproben eignet, benutzt worden. Mit dem Folien-Kernbohrer der Geologischen 
Forschungsanstalt erhält man eine Probe mit einem Durchmesser von 37 mm. D ie 

längste vom Verfasser entnommene Probenreihe misst genau 20 m. 
Die besten Proben werden aus Gebieten eingebracht, in denen die Trockenrinde 

des Tones dünn ist oder völlig fehlt. Beträgt ihre Dicke z. B. 2 Meter, so nimmt der 

Folien-Kernbohrer aus diesem Teil der Ablagerung im allgemeinen keine Probe auf, 

sondern sie ist mittels anderer Verfahren einzubringen. Ausserdem ist die Trocken
rinde stets durch Pflanzen, Bodenfrost und chemische Prozesse gestört. Als die 
idealsten Bohrstätten haben sich die Areale erwiesen, in denen sich auf Ton Gyttja 

und Torf gering mächtig abgelagert haben und sich dadurch keine Trockenrinde 
herausgebildet hat. Der unter solchen Verhältnissen vorhandene Ton hat oft bis 

zur Oberfläche hin seine ursprüngliche Struktur bewahrt. 

Aus praktischen Gründen sind die Tonproben nicht unmittelbar nach ihrer 
Erbohrung im Felde untersucht, sondern sorgfältig in 1- 2 m langen Plastik- oder 

Holzröhren verpackt worden. Erfahrungsmässig halten sie sich in diesen, besonders 

für Strukturforschung, monatelang ausserordentlich gut. 

Laborbehandlung der Proben 

Im Laboratorium wurde die Probe gespalten . An der einen Hälfte w urden Beob

achtungen über Struktur, Bänderung und Schichtenfolge des Sediments gemacht. 

I ach dem die Probe eine Zeitlang getrocknet war, wurde sie präpariert, wobei die 
Struktur des Sediments meistens scharf hervortrat. In dieser Phase wurde die Probe 
photographiert. Es kam darauf an, diesen Teil des Materials möglichst unverändert 
zu erhalten; da aber Räume, in denen der Ton seine Feuchtigkeit beibehalten hätte, 

nicht zur Verfügung standen, war es sehr schwierig, die zu verschiedener Zeit behan
delten Proben miteinander zu vergleichen. D ie schwedischen Forscher (D e Geer 1940 

und E. Nilsson 1968) haben G lyzerin benutzt, um die Tonproben in ihrem ursprüng-
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lichen Zustand zu erhalten, aber auf Grund der im Yerlaufe dieser Untersuchung 
g ewonnenen E rfahrungen ist die Methode nicht für alle Tontypen geeignet. Einige 
an der Luft verhärtete Plastikemulsionen dagegen erwiesen sich als besonders gut, 

die gröberen unteren Teile warviger Sedimente (grober Ton, Schluff und Grobsand) 

zu schützen. 
Die andere Hälfte der Probe wurde für die weiter unten darzustellenden Unter

suchungen verwahrt. 

Korngrössenanalysen 

Die Proben für solche l \nalysen wurden in Abständen von etwa 0.5 Meter entnom
men. Wenn aber in der Korngrösse der Sedimentfolge viele Schwankungen hervor
traten, wurden die Proben in dichteren Abständen genommen. D er weitaus grösste 

Teil dieser Analysen wurde im Pipettenverfahren ausgeführt (Soveri & Hilpi 1952) . 

Die Korngrösse von Tonen, deren Stoff zum Koagulieren neigt, ergab sich nach 

"\ndreassens Verfahren (Gessner 19311. 

Mikrofossilienanalysen 

Die Proben für die Mikrofossilienanalysen sind in Abständen von 30- 100 cm 
und nur in Ausnahmefällen in solchen von 10- 20 cm entnommen worden. Da in 
den Basalteilen der warvigen Sedimente die Ablagerungsgeschwindigkeit um ein 
Vielfaches g rösser als bei den oberen Teilen der Sedimentfolge gewesen ist, sind 

die Probenabstände nach unten zu vergrössert worden. Bei der Herstellung der 

Mikrofossilienpräparate ist die Fluorwasserstoffmethode (Assarson & Granlund 1924) 

zur Anwendung gelangt. 

UNTERSUCHUNGS MATERIAL 

Bohrungen 

Insgesamt wurden 35 Bohrungen unternommen, von denen 31 in der vorliegenden 
Untersuchung dargestellt sind. Von der Küste des Finnischen Meerbusens bis zum 
r. Salpausselkä erstreckten sich teilweise 2, nördlich dieses Höhenrückens 1 Bohrungs

linie. Die Lage der Bohrpunkte ist aus Beilage I zu ersehen. Die Bohrungsprofile 

sind generalisiert auf Beil. II dargestellt und einige Typprofile auf Abb. 32. In den 
Beschreibungen der Bohrungsserien bedeutet der sog. feste Untergrund eine durch 
Sondieren bestimmte Fels- oder Moränenfläche. Die Probenahme hat nicht immer 
bis zum festen Untergrund gereicht. 

1. L andgetlleinde (Ldgtll. ) Helsinki, Westersundotll 

D ie Stelle liegt rd. 400 m vom Landgut Westerkulla nach Osten. Die Höhe der 

Bohrstelle beträgt 6 m ü. d. M. Die Tiefe des festen Untergrundes beläuft sich auf 

3 15932-7 1 
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16 m, und die der der Bohrprobenserie reicht von 1.00- 15.50 m. Die Bohrstelle 
liegt rd. 1 km ostwärts von dem östlich Helsinki verlaufenden Oszug, bei dessen 
Ablagerung auch in die Basalteile der Serie grobe Sedimente gelangt sind. 

Im Profil lassen sich folgende Teile unterscheiden: 

1.00-9.15 171 umfasst ein sulfidhaltiges Sediment, das strukturell allgemein homogen 
ist, aber bei 8.70 m eine starke Sulfidschicht führt. In dem Abschnitt 1.00-8.00 

m ist das Sediment Ton und bei 8.00-9.15 m Schluff. Die Farbe des Sediments 

ist intensiv grau. 
9.15-10.85 111 ist im oberen Abschnitt Schluff, im unteren Ton, die Struktur ist 
schwach warvig. 
10. 85- 15.55 171 ist Ton, basal Schluff und Grobsand. 

Der Aufbau bezeugt ein Gleiten der Ablagerungen. Offenbar ist das Gleiten 

durch ein als Sedimentationsuntergrund vorgegebenes steil hängiges Tal bewirkt 
worden. 

Der obere Serienabschnitt 1.00- 10.00 m hat sich nach Pollenuntersuchungen in 
der Borealzeit abgelagert und 1.00-8.70 m nach Diatomeenuntersuchungen im 

Ancylus-Stadium. Die Serie lässt sich nur bei der Ancylus-Seephase mit anderen 
konnektieren. 

2. He/sinki, Malmi 

Die Bohrstelle liegt unmittelbar nördlich des Flugplatzes, und ihre Höhe beträgt 

20 m ü. d. M. Die Tiefe des festen Untergrundes beläuft sich auf 16 m, und die 
Probenserie umfasst 1.04- 9.70 m. Die Bohrung endete in einem groben Grobsand
sediment. Der Aufbau der Ablagerung ist folgender: 
1.04- 1.35171 umfasst homogenen, oxydiert grauen Sulfidton, der gemäss den Diato

meenuntersuchungen zum Ancylus-Stadium gehört. 
1.35-1.55 1Jl ist offenbar der zwischen dem Ancylus- und dem Yoldia-Stadiul11 

bestehende Kontakt, in dem das Material schluffhaltig ist. 
1.55- 4.45", ist Sulfidton, der eine schwache symmiktische Warvenstruktur aufweist. 

4.45- 9.70 171 nahezu homogener Ton, der in reichlichem Masse durch Gleitungen 

verursachte Störungen und stellenweise Feinsandlinsen umfasst. In 9.65 m Tiefe lag 
an der Grenze zwischen grobsandigem Untergrund und Ton eine Ca-Konkretion. 

Die Serie ist mit den nächstliegenden Probenreihen nur auf Grund des Ancylus

Stadiums zu konnektieren. 

3. Ldgm. He/sinki, Backas 

Die Stelle liegt rd. 400 m vom Landgut Backas nach Süden, und ihre Höhe 
beträgt 13 m ü. d. M. Der feste Untergrund liegt bei 18.5 m und die Probenserie 
in 1.32-16.10 m Tiefe. Die Bohrung endete in Moräne. In der Nähe der Stelle 

finden sich keine glazigenen Bildungen. Die Lagerfolge ist wie nachstehend: 
1.3 2-8.40 '" ist homogener sulfidhaitiger Ton. Gemäss den Diatomeen liegt die 
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ABs. 2. In der Ancylus-Seephase abgesetzter homogener Sulfidton . ] n der Mitte des Bildes 
ist ein unoxydierter Sulfidstreifen zu sehen. Pro benreihe 4, Lgm. Helsinki, Rekol :1. 

2 . 80 111 - 2. 92 111. Natiirliche GrÖsse. PhotO E. Ilalme. 

Grenze zwischen dem Litorina- und dem Ancylus-Stadium bei etwa 2 m und der 

Beginn des Ancylus-Stadiums bei etwa 7.20 m, wo eine starke Sulf1dschicht lagert. 
Zwischen 5 .30 und 6.40 m erscheinen im Ton Grobsand - und I ieskörner, die offenbar 
bezeugen, dass die nahen A ufragungen in die Uferzo ne geraten sind. 

8.40-10.20 111 ist schwach warviger Ton, in den Störungen und homogene Massen 
eingehen. Die Ablagerung ist offenbar in das Yoldia- oder das ihm vorausgehende 
Stadium einzuordnen. 

10. 20- 16.1 0 111 ist ein sch.vach rötliches symmiktisches Sediment, das in seinem 

Basalteil aus Schluff besteht. Der obere Abschnitt der A blagerung lässt in seiner 

Struktur Störungen erkennen. Die Warvendicke bei 13.90- 16.09 m beträg t 2-

50 mm. 

Die Serie ist mit anderen auf Grund der Litorina- und A ncylus- Ablagerungen 
zu konnektieren . 

.f. Ldgm. He!sinki, Reko/a 

Die Bohrstell e lieg t rd. 200 m von der Eisenbahnstation Rekola nach Nord\\'esten, 
und ihre Höhe beträg t 24 m ü . d. M. Der feste Untergrund lieg t in 22.80 m Tiefe, 
und die Probenserie umfasst 0.65- 19.96 m. Die Bohrstelle liegt in einem nord

südlich gerichteten Einbruchstal. Das Gefälle der Hänge hat ein Gleiten der Sedi 

mente in den basalen Massen der Ablagerungen verursacht. Ihr A ufbau ist fol gender : 
0.65-9.60 111 birg t sulf1dhaltigen h o mogenen Ton. Sein obere r Abschnitt 
0.65- 1. 70 f)J entfällt nach den Diatomeen auf das Litorina-Stadium. 
1. 70-4. 70 1JJ auf das A ncylus-Stadium (Abb. 2). 

4. 70-9. 60 JJl umfasst dunklen, graubraunen Ton, in dessen unterem Abschnitt eine 
schwache Warvig keit zu erkennen ist. Dieser ist offenbar dem Yoldia-Stadium 
zuzuordnen. 

9.60-19. 961JJ besteht aus symmiktisch-warvigem, stellenweise gestörtem Ton, der 
sich nach der Pollenstatistik in der Spätglazialzeit abgesetzt hat. Die Familien A rte

lIIisia und Chenopodiaceae belegen die Mehrheit im NBP-Pollen. Die NBP-Menge 
beläuft sich auf 50- 230 % und enthält auch Ephedra. 
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17.-I0- 19.9 6 1l1 umfasst 400 Jahreswarven, deren Dicke zwischen 2 mm und 30 mm 
wechsel t. 

Jahreswarvenkonnektionen mit anderen Serien Jassen sich nicht gewinnen. Diese 
konnektiert sich nur mittels Litorina- und Ancylus-"\blagerungen mit südlicheren 
Serien. 

5. I-rl.g!ll. Helsinki, Sm/lila, I-illdll 

Die Bohrstelle liegt 27 m ü. d. M., in einem weiten Tonbecken, in dessen Näh e 

keine glazifluvialen Gebilde vorkommen. Der feste Untergrund liegt in 15.10 m 

Tiefe, und die Probenserie reicht von 0.64- 12.20 m. In ihr sind folgende Teile 
a usei nanderzuhalten: 
0.6<1- 8.30 ist homogener, schwerer sulfidhaItiger Ton. Die Grenze zwischen Lito
rina- und Ancylus-Sedimenten liegt gemäss den Diatomeen bei rd. 1.50 m. Die Sohl e 
des Ancylus-Sediments liegt in rd. 6 m Tiefe, wo eine starke Sulfidschicht lagert. 

Unterhalb 6 Meter kommen keine Diatomeen mehr vor, aber der schwach gestreifte 
Ton zwischen 6.00 und 8.30 m kann wohl dem Yoldia-Stadium zugeschrieben 

werden. 

8.30- 9.95 '" birgt dunkelgrauen diataktischen Ton, dessen Warven eine dicke 

Winter- und eine dünne Sommerzone erkennen lassen. Der Tontyp umfasst rd. 400 
J ahreswarven, die als Gruppe mit den nördlicheren erien konnektiert werden 

können. 
9.95- 12.20111 ist symmiktischer, rötlicher Ton/Schluff. Die Dicken der ]ahreswarven 

wechseln willkürlich von ein paar bis zu Zehnern von Millimetern. Ihre Menge 
beläuft sich auf rd. 470. Der Tontyp ist mit dem der Sohlen der nächstgelegenen 

Proben identisch. 

6. Ldglll. Helsinki, Seu/llla, Koivikko 

Die Bohrstelle liegt 52 m ü. d. M. in einem kleinen Sedimentationsbecken. Der 

feste Untergrund kommt in 8.90 m Tiefe entgegen, und die Probenserie reicht von 
0.40- 6.45 m. Sie gliedert sich folgendermassen: 
0.40- 3. 70 111 ist homogener, stellenweise gestreifter grauer Ton, in dessen unterem 

Abschnitt umgelagerte Tonklumpen vorkommen. 

3.70-4.43 1Jl besteht aus diataktischem Ton, dessen Jahreswarven hauptsächlich aus 

dem Winterabsatz bestehen. 
4.43- 6.45 111 ist rötlicher, symmiktischer Ton /Schluff. 

Die Menge der in der Probe wahrgenommenen Jahreswarven ist gering. Sie mit 

den benachbarten Proben zu konnektieren, ist dank den Tontypen möglich. 

7. Tlltfsula, Lahela 

Die Bohrstelle liegt 200 m von Yli-Knaapila nach orden, 36 m ü. d. M. Sie 

befindet sich unmittelbar nördlich des durch den Tuusulanjärvi verlaufenden Ein-
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bruchtals, distalseits der glazifluvialen Randbildung. Die rd. 5 m mächtigen Schluff

ablagerungen im untersten Abschnitt der Probe (Abb. 3) entstammen der Entste

h ungs zeit der glazifluvialen Bildung . Der feste Untergrund liegt 17.30 munter 

Gelände, und die Probenreihe erfasst die Tiefe von 1.30- 13.57 m. 

1.30-5.50 JJI ist homogener, oxydiert dunkelgrauer, sulfidhaitiger Ton, der in dem 

Teilstück von 3.00- 5.50 m ein sehr schwerer ist. Von 3 m an erscheint im Ton 

stellenweise Streifung. Gemäss den Diatomeen hat sich der Abschnitt von 1.30-

2.20 m zur Zeit des Ancylus-Stadiums abgesetzt. Im Ton erscheinen bei 2.20- 5.50 m 

so gut wie keine Diatomeen, und auf Grund der allgemeinen Stratigraphie kann 

angenommen werden, dass er dem Yoldia-Stadium zuzuweisen ist. 

5.50-6. 75 ist diataktischer Ton, in dem 352 Jahreswarven gezählt worden sind. 

6.75-6.90 llJ bedeutet umgelagerten homogenen Ton, in dem Tonbröcklein von 

1- 3 mm Durchmesser in einer gröberen Masse vorkommen. 

6 . 90- 13.5 7 111 ist zum symmiktischen Typ gehörender Ton/Schluff, der rd . 400 

Jahreswarven umfasst. Zuoberst in der Ablagerung ist die edimentation sehr gering 

ge,,"esen: 1- 2 mm je Jahr. 

Die Serie kann auf Grund des A ncylus-Stadiums mit Serie 5 und mit Hilfe der 

J ahres'\varven des untersten Abschnittes mit Serie 8 konnektiert werden. 

8. Tlilmtla, Rtlstltjiirvi 

Die Bohrstelle, 800 m westlich vom See Rusutjärvi, liegt in einem weiten Ton

becken in 47 m Höhe ü. d. M. Die Tiefe des festen Untergrundes beträgt 17.15 m, 

und die Probe erfasst die Tiefenlagen von 0.60- 12.27 m . Über die Stelle verläuft 

ein glazifluvialer Zug, dessen Sedimente sich in der Probe im A bschnitt von 11-

17 m abzeichnen. Zur Klärung der Sedimentationsverhältnisse wurde die gesamte 

Probe untersucht, aber in ihr wurden nur einige Diatomeen angetroffen. 

0.60- 2 .60 171 ist schwach gestreifter homogener Ton, der offenbar zu den Yoldia

Sedimenten gehört. 

2.60- 3.98 111 ist diataktischer Ton. Die A nzahl der Jahreswarven ist 293. 

J. 98-8. 28 111 umfasst grauen, homogenen Ton, dessen Korngrösse zuweilen der 

des Schluffes nahekommt (Abb. 21 ). Das Sediment enthält stellenweise Tonbröcklein 

mit einem Durchmesser von 1- 3 mm (Abb. 4) sowie einzelne Grobsand- und Kies

körner. Hier und da ersieht man unbestimmte Schichtung, schräge Schichten sowie 

Faltungserscheinungen. Wie bei Probe 7, weisen die Beobachtungen auf eine schnelle 

Umlagerung hin. 

8 .28- 12. 271/1 ist rötlicher symmiktischer Ton/ Schluff (Abb. 5). In ihm sind rd. 600 

Jahreswarven gezählt worden. Ihre Dicke, im oberen Abschnitt 0.5- 3 mm, nimmt 

gegen die Sohle hin zu. 

Die Serie kann sowohl stratigraphisch als auch mit Hilfe der untersten Jahres

wa rven konnektiert werden (Beilage II und IU). 
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. \ B8. 4. Umgelagerter Ton , 
in dem in der gröberen 
.\1asse kleine Tonbrocken zu 
sehen sind. Der H orizont, 
den das Blid darstellt, ist 
4 . 30 m mächtig. Probenserie 
8, Tuusula, Rusutjärvi. Na 
tü rliche GrÖsse. Photo E . 

Halme. 

Ass. 5. Ton "om symm ikti 
sehen Typ. Die Probe ist 
nach vielen Abtrocknungs
tagen präpariert \\·orden. Di" 
Jahreswan-engrenzen sind 
stellenweise undeutlich. Pro · 
benreihe 8, Tuusu la, Rusut -

9.43- 9.54 m. ' atür · 
liehe GrÖsse. 

Photo E. I-hirne. 

-\SB. 3. Wan' iger Sch lu ff im ßasalteil der Sedimentreihe. In der 
:\ bbildung sind drei am Rande des Inlandeises entstandene Jah
reswarven zu sehen. Probenreihe 7, Tuusula, Lahela. 12. 70- 13.46 m. 
Photo E. H alme. 
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9. 1Vllr JIIijiirvi, HJ1tllliillkorpi 

Die Bohrstelle bei dem Gehöft Järvelä liegt 50 m ü. d. M. Der feste Untergrund 

liegt 13.30 m und die Probenserie 0.82- 8.83 m unter Gelände. 1 km von der Stelle 

nach Osten verläuft ein g lazifluvialer Zug, in dem gleiche Sedimente wie im untersten 

Teil der Probe erscheinen. 

0.82- 3.28 ist schwerer (85- 90 % < 0.002 mm), bräunlichgrauer, homogener Ton, 

dem eine Schicht in allen Serien südlich des 1. Salpausselkä entspricht. 

3.28- 4. -13 III ist diataktischer Ton, dessen Warvenmenge sich auf 280 beläuft. 

-I. -13-8. 83 III ist symmiktischer, rötlicher Ton/Schluff. In ihm haben sich rd. 780 

\X,'ar\'en auszählen lassen . 

Die Serie kann sowohl stratigrapisch als auch mittels der basalen Warven kon

nek tien werden. 

10. TlI1/S1t!(/, Ruskela 

Die Bohrstelle bei dem Gehöft Ojala liegt 53 m ü. d. M. Die Tiefe des festen 

Unterg rundes beträgt 18.10 m und die der Probenserie 0.83- 11.37 m. Von der Basis 

der Probe bis zum festen Untergrund liegen glazi Auviale Sedimente, die gröber als 

Ton sind. 

0.83-9. /-1 11/ ist homogener schwerer Ton, der in seiner Gesamtheit sulfidhaltig is t. 

9 ./-1- 10. 50 111 umfasst diataktischen Ton mit 240 Warven. 

10. 50- 11.3 7 lJI ist symmiktischer, rötlicher Ton mit rd . 130 Warven. 

Die Serie lässt sich nur stratigraphisch konnektieren. 

J I. TlillS/lI(/, Ke/lokoski 

Die Bohrstelle liegt In eInem weiten Tonbecken 1 km nördlich ummenkylä, 

und ihre Höhe beträgt 56 m ü. d. M. Der feste Untergrund liegt in 18.70 m (viel

leicht mehr) Tiefe, und die Probenserie reicht von 0.58- 15.46 m. Die Schluff- und 

Grobsandschichten unterhalb der Probe reichen in die E ntstehungszeit des nahe 

gelegenen Oses zurück. 

0.58- 10. 75 !Il ist sehr schwerer (bis zu 95- 98 % < 0.002 111m), dunkelgrauer, homo

gener Ton (vgl. z. B. die Serien 8, 9 und 10). 

Schichtung kommt stellenweise vor, aber die Schichten können keine Warven sein. 

Ihre Dicke wechselt zwischen 1.5 und 5 mm, 'was für den Horizont eine A blagerungs

.zeit von 2500- 10000 Jahren bedeutete. 

10. -:5- 12. 67 111 ist diataktischer Ton mit 275 ]ahres\\'arven. 

12. 67- 15. -16 III rötlicher, symmiktischer Ton/Schluff. Die Absetzungsgeschwindig

keit ist gering gewesen: rd. 700 Warvcn von etwa 3 mm Durchschnittsdicke. 
Die Serie kann mit den benachbarten stratigraphisch konnektiert werden. 
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12. lVtlrlllijiirvi, Raala 

Die Bohrstelle, südlich des Gehöftes Val kola, liegt 56 m ü. d. M. Tiefe des festen 
Untergrundes 18.70 m, Probe von 1.17- 15.65 m. 

Die Lagerfolge wie nachstehend: 
1.1 7-9.15 111 homogener, schwerer Ton (vgi. Serie 11 ). 
9.1,- 10.63 !II diataktischer Ton, 276 Jahreswarven. 

10.63-15.65 tII rötlicher, symmiktischer Ton/ Schluff. Darin sind rd. 1 200 Jahre 

gezählt worden, ausserdem kann geschätzt werden, dass wenigstens 100 J. unterhalb 
der Durchbruchsschicht liegen. 

Die Serie lässt sich stratigraphisch mit anderen konnektieren, auch besteht eine 
Warvenkonnektion zu 9 und 15. 

13. lV!fl'mijiirri, .Vlfllllllelllliil lj' 

D.ie Bohrstelle bei dem Gehöft Savikko liegt 71 m ü. d. M. Fester Untergrund 
nicht erbohrt, seine Tiefe \\'enigstens 22 m. Die Probe yon 1.15- 19.79 m. Daraus 
sind folgende stratigraphische Einheiten ersichtlich: 

1.1 7-7.49 111 schwerer, homogener Ton, stellenweise Streifung. 

7.4 9- 9.19 111 diataktischer Ton, 235 ]ahreswarven (Abb. 6). 

9.1 9- 14. 70 !II symmiktischer, rötlicher Ton, in dem in ge\\'issem Masse Störungen 
vorkommen. Rd. 700 Jahreswarven. 

14.70-19.3C III hauptsächlich homogener, umgelagerter Ton, der zwei Polster 
birgt: 1. 14.70-15. 19 m, 2. 16.77-19.30 m. Die Grenzen der Schichten gegen die 

über- und die unterlagernden gebänderten Sedimente sind sebr scharf. Die Serie 
lässt sich mit anderen nur auf Grund stratigraphischer Einheiten konnektieren. 

14. Tmwtla, Jokela 

Gebiet der Ziegelei von Kolsa. Die Höhe der Stelle beträgt 73 m ü. d. M. Die 
Tiefe festen Untergrundes beläuft sich auf 11.10 m, die Probe liegt bei 0.71 - .49 m. 
Die Bohrung endete in Moräne. Stratigraphie 'wie folgt : 

0.71-3.31 1JJ ist grossenteils streifiger Ton, der stratigraphisch dem schweren homo
genen Ton der vorhergehenden Serien entspricht. Die Schichtung hat mit dem Jahres

rhythmus nichts zu tun, sondern hängt mit den örtlichen Strömungsverhältnissen zur 

Ablagerungszeit zusammen. Der obere Teil ist bis 2.30 m dichtgebänderter warviger 
Ton, in dem sich A nzeichen von Strömungsschichtung erkennen lassen. 
2. 30- 3.31 fJI ist dunkelgrauer Ton, der z. B. mit den Oberflächenteilen der Serien 
11, 12 und 13 identisch ist (Abb. 7). 
3.31- 4.40 !II ist diataktischer Ton, 303 Warven. 

4.40- 8.49 ist symmiktischer Ton/Schluff, rd. 550 Wan·en. Zwischen diataktischelTl 
und symmiktischem Ton lagert eine Schluffschicht, die nach der Auffassung Sauramos 

(1918,1923) entstanden ist, als sich der Baltische Eissee auf kurze Zeit in das lveau 

des Ozeans ergossen hat. Die Schicht (Abb. 8) erscheint in allen südseits des 1. Sal-
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ABs. 6. Ton \'0111 diatakti
schen Typ. Die Probe ist 
einen Tag nach dem Trock
nen präpariert worden (vgl. 
Abb. 5). Die Grenzen zwi
schen den 1 ah reswarven 
sowie den S~l11mer- und 
Winterteilen heben sich 
scharf ab . Probenreihe 13, 
Nurmijärvi , Sav ikko. 8.41-

8.57 m. latürliche GrÖsse. 
Photo E. Halme . 

Aaa. 7. Schwerer, dunkel
grauer, stufenweise homogen 
werdender Ton. Unten war
viger Ton vom diataktischen 
Typ. Darüber in seinem 
unteren Teil warviger Ton' 
der ganz ho mogen wird. Die 
Lagerfolge bezeugt, dass die 
Wirkung des Salzgehalts in 
der Yoldia-Meeresphase an 
der Probenahmestelle begon
nen hat . Probenreihe 14, 
Tuusula, Jokela. 2.91 - 3.34 
m. Y2 der natürlichen GrÖsse. 

Photo E. Halme. 

ADB. 8. Zone der Durch
bruchsschicht (Abstand der 
Nadeln). Die Durchbruchs
schicht bezeichnet das Absin
ken des Baltischen Eissees. 
Unterhalb der Durchbruchs
schicht lagert symmiktischer 
Ton, auf ihr cl iataktischer. 
Die Lücken sind Trock
nungsspalten. Proben reihe 
14, Tuusula, J okela. 3.19-
3.53 m. Y2 der natürlichen 

GrÖsse. Photo E . H alme. 

4 15932- 71 
ABB. 6. ASR. 7. AIlR. 8. 
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pausselkä erbohrten Proben, in denen die z\vei genannten Horizonte deutlich anzu
treffen sind. 

Eine Warvenkonnektion der Serie mit anderen ist nicht möglich, die strati
graphische hingegen ist sicher. 

15. N tlrmijärvi, lVoppo 

Die Bohrstelle, rd. 300 m nördlich vom Gehöft Metsola, liegt 77 m ü. d. M. 

Die Tiefe des festen Untergrunds liegt bei 19.30 m, die Probe reicht von 1.21-

10.36 m. Die Bohrung endete in einem glazifluvialen Schluff/Grobsandsediment (rd. 

10 m mächtig). Bei den Sondierungen zwischen der Bohrstelle und dem 1. Salpaus

selkä (Abstand 2 km) wurden entsprechende mächtige glazifluviale Sedimente ange

troffen. Sie haben sich offenbar zur Entstehungszeit des 1. Salpausselkä abgelagert. 
Ihre Aufeinanderschichtung ist wie folgt: 

1. 2 1- 3.9 7 JJ1 ist homogener, stellenweise geschichteter schwerer Ton. 

3.97- 5.37 fJl diataktischer Ton, 378 Jahreswarven. 

5.3 7- 10.36 JJI symmiktischer Ton, etwa 160 Jahreswarven. Er umfasst als Zwischen

schicht homogenen, umgelagerten Ton von 6.47- 6.79 m. 

Die Serie kann stratigraphisch und mit Hilfe von Basalwarven mit anderen 

Proben konnektiert werden. 

16. J-I)'Vinkää, Kalteva 

Die Bohrstelle (82 m ü. d. M.) liegt 400 m vom Gehöft Kalteva nach Nordosten. 

Die Tiefe des festen Untergrundes beträgt 13.10 m, die Probe reicht von 0.80-

11.90 m. Die Lagerfolge ist problematisch: 

0- 0.80 !l1 umfasst eine Schlu ffablagerung flachen Wassers, 

0.80- 11.90 m symmiktischen, rötlichen Ton (rd. 570 Warven), lfl dem als Zwi

schenschicht bei 5.98- 9.64 m homogener Ton lagert. In ihm kommen Lehmbrocken 

und Kieskörner vor. 

Das Lager homogenen, schweren Tones im Oberteil und diataktischer Ton fallen 

ln der Probe völlig aus (vgl. S. 35). 

Die Serie ist stratigraphisch zu konnektieren. 

! 7. H)'Vinkää, Kytajii, Palkkisi/ta 

Die Bohrstelle liegt etwa 0.5 km proximalseits vom 1. Salpausselkä. Ihre Höbe 

beläuft sich auf 81 m ü. d. M. Fester Untergrund steht 16.50 m tief entgegen, die 

einheitliche Probe liegt bei 5.18- 15.50 m. Die Bohrung endete in Moräne. 

0- 5. / 8 1'11 ergab bei der Bohrung nur zusammenhanglose Proben. Auf ihrer Grund-

1age (S. 42, Abb. 19, B) kann geschlossen werden, dass das Zustandekommen 

von Warven nicht normal gewesen ist. Die Winterzone ist Ton, er hat sich regel

nüssig entwickelt, aber während des Sommers hat sich grober Schluff abgelagert. 
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Ein entsprechender Warventyp erscheint in keiner Lagerfolge des Nahgebiets. Die 

Sommerzone der Warven ist als Uferablagerung auszulegen, was bedeutet, dass der 
nahe gelegene 1. Salpausselkä in die Uferzone geraten ist. 

5.18- 5.55 171 ist diataktischer Ton, in dem die Sommerzone der Warven noch An
zeichen einer Uferablagerung erkennen lässt. 

5.55-14.50 m ist im oberen Teil symmiktischer, rötlicher Ton. in den unteren Teilen 

wird der Warventyp stufenweise diataktisch. Es sind 653 Warven gezählt worden. 

18. Hpinkää, .KJltijä, I _ai l ila 

Höhe 80 m ü . d. M. Tiefe des festen Untergrundes 10.85 m, Probe bei 0.70-
9.80 m. Die Bohrung hat nicht bis zur Sohle des warvigen Sediments gereicht. 

Der Schichtenaufbau ist folgender: 

0. 70- 1. 70 m diataktischer Ton, etwa 390 Warven. 

1. 70- 9.80 m zuoberst symmiktischer, rötlicher Ton. Darin 507 Warven gezählt. Der 

Wechsel zwischen den zwei ebengenannten Tontypen ist sehr scharf begrenzt. Doch 
finden sich an der Grenzstelle keine gröberen Zwischenschichten, wie in den Serien 

südlich des 1. Salpausselkä. 

Die stratigraphische Konnektierung zwischen dem Gebiet Kytäjä und den süd
licheren Serien ist mit Sicherheit durchzuführen. 

Höhe 85 m ü. d. M. Die Tiefe des festen Untergrundes beträgt 11. 20 m, die 
Probe reicht von 0.46- 8.07 m. Die Bohrung endete in glazifluvialem Grobsand. 

Dieses grobe Sediment hat sich bei Entstehung der nahen glazifluvialen Randbildung 

abgelagert. 

Die Lagerfolge ist wie nachstehend: 

0.-16- 1.25 m grauer, diataktischer Ton, in dem 209 Warven gezählt worden sind . 

1. 25-8. 07 m rötlicher, zuoberst symmiktischer Ton, darin 629 ]ahreswarven. 

20. H)'Vinkää, .KJltilj ä, Jukola 

Höhe 83 m ü. d. M. Die Tiefe des festen Untergrundes beläuft sich auf 15.50 m, 

die Probe umfasst 1.90- 15.15 m . 

D er Lageraufbau ist wie folgt: 

0- 1. 80 111 ist durch Überschwemmungablagerung entstandener Schlu If. 

1. 80- 1. 90 m ist grober Detritus. 

1. 90-6.05 171 ist grauer, diataktischer Ton, mit Sulfidgehalt bis 2.70 Meter. An 

]ahreswarven 873 gezählt. 
6.05- 15.15 171 zuoberst rötlicher, symmiktischer Ton, der stufenweise diataktisch 

wird. Es sind 625 ]ahreswarven gezählt worden. 
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Die Serie lässt sich stratigraphisch mit allen Serien 
des Gebiets Kytäjä konnektieren. 

Nach den Diatomeenuntersuchungen hat sich der 
obere Teil der Probe, 0- 2.80 m, in Süss"\\"asser abge

setzt. Von 2.80 m an aufwärts kommen kaum überhaupt 

noch Diatomeen vor. 

21. Hyvil1kää, Kytäjä, KJ'fajoki 

Die Bohrstelle liegt in demselben Einbruchstal \\"ie 

der nahe gelegene See Kytäjärvi. Fester Untergrund 
wurde erst in 27 m Tiefe angetroffen. Die Probe um
fasst die Tiefenlage von 1.62- 14.78 m. Die Bohrung 
endete in einem g lazifluvialen Sediment, das in die 

Entstehungszeit der nahen Randbildung zurückreicht • 

Das Material ist nur bis in ~feter Tiefe Ton, danach 
wandelt er sich in Schluff. 

Die Aufschichtung ist folgende: 
1.62-2.20 1JJ ist diataktischer Ton, in dem 119 Jahres
warven gezählt worden sind. 

2.20-11.78 fII. Zuoberst lagert symmiktischer Ton! 
Schluff. Er geht stufenweise in diataktischen über. Von 

7 Meter an lässt die Probe zahlreiche durch Gleitun

gen veranlasste Störungen erkennen (Abb. 9) , denen 
zufolge eine Warvenmessung nicht hat ausgeführt wer
den können. 

Die stratigraphische Konnektierung ist auf Grund 
der Tonhorizonte möglich. 

22. Hausjärvi, MonIli 

Die Bohrstelle bei dem Gehöft Ojantausta liegt 90 m 
ü. d. M. Der feste Untergrund steht 14.50 m tief ent

gegen, die Probe entspricht dem Lager von 0.83- 12.68 

m. Die Bohrung endete in Moräne. 
Die Lagerung ist wie folgt: 

0.83-1.72 fJJ ist diataktischer Ton, in dem 315 Jahres
warven gezählt worden sind. 

ABB. 9. Warviger Schluff mit Störungen. Schwarz - Winrerteil 
der ]ahreswarve, punktiert = ihr Sommerteil. Viele Jahreswarven 
sind durch Verrutschung gefaltet. Probenreihe 21, HyYinkää, 
Kytäjoki. 
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1. 72-12. 68 1Jl rötlicher T on mit 540 Jahreswarven. Er ist im obersten Abschnitt 

symmiktisch, weiter abwärts diataktisch. 
Die Serie kann stratigraphisch u . a. mit den Proben 20 und 23 konnektiert werden, 

"\yobei auch die Warvenkonnektion als zum mindes ten annähernd zutreffend anzu

sehen ist . 
In den Proben wurden nur bis in 1 Meter Tiefe Diatomeen ange troffen. Sie 

vertreten Süsswasser-, in erster Linie Kleinsee-Arten. 

23. R iibimiiki, Herajoki 

Die Bohrstelle, 0.5 km östlich von Räätykänmäki, liegt 83 m ü . d. M. Der feste 
U ntergrund liegt 17 m tief, die Probe von 1.45- 16.48 m. Die Bohrung endete in 

Grobsand. 
Die Lagerfolge ist wie nachstehend: 

0- 1. 00 111 ist Torf. 
1.00- 1. 65 1Jl ist D etritus. 

1.65- 3.15 m Ton mit schwacher Jahresschichtung. 

3.15-6.95 m diataktischer Ton, in dem beinahe 1000 Jahreswarven gezählt worden 

sind. D er Ton von der Oberfläche an bis 4 m tief ist sulfidhaltig. 
6.95-16.48 m rötlicher, im oberen Abschnitt symmiktischer Ton, der basal eine 
deutlich diataktische Jahreswarvenstruktur erkennen lässt. Rd. 400 Warven ausgezählt. 

Auf Grund der Diatomeen (S. 52) kann festgestellt werden, dass sich der ober
flächlich lagernde Ton in Süsswasser abgesetzt hat. Die D iatomeenflora vertritt Klein

und Grossseeformen. Unterhalb von 3 Metern kommen nicht mehr nennenswert 
Diatomeen vor. 

Die Serie ist stratigraphisch und mit ziemlicher Genauigkeit auch mittels Jahres

" 'arven zu konnektieren . 

24. R iihimiik i, Siirtola 

Höhe 84 m ü. d . M. Die Tiefe des festen Untergrundes beträgt 16.70 m, die 

Probe reicht von 0.75- 8. 75 m. Die Bohrung endete in glazifluvialem Schluff und 

Grobsand. Die Probe gehört in ihrer Ganzheit zum rötlichen Tonhorizont, der im 

oberen Abschnitt symmiktisch, im unteren diataktisch ist. An Jahreswarven sind etwa 
300 gezählt worden, man vermag die Serie einzig auf Grund der Tonhorizonte mit 
anderen zu konnektieren . 

25. Haudiirvi, R)'ttylii 

Die Bohrstelle bei dem Gehöft Peltola liegt 87 m ü. d. M . Fester Untergrund ist 
bei 14.20 m wahrzunehmen, die Probe entspricht dem Tiefenraum von 0.58- 12.48 m. 

Die Bohrung stockte in Moräne. 

Die Schicbtenlagerung ist folgende: 
0.58- 2.50 m grauer, diataktiscber Ton. 
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2.50- 12.48 1JI rötlicher Ton/Schluff. Die Grenze zwischen den zwei vorhergehenden 
Horizonten ist nicht so scharf wie in den südlicheren Serien. In 2.50 Meter Tiefe 
wird der Ton deutlich gröber als der unterlagernde. An Jahreswarven sind von der 
Basis aus rd. 270 gezählt worden. In den Oberflächenteilen der Probe kommen bei 
1- 3.40 m in gewissem Masse Diatomeenformen von Süsswasser vor. 

Die Warvenkonnektion der Serie ist durchgeführt. 

26. Janakkala, Leppäkoski 

Die Bohrstelle bei dem Gehöft Puirola liegt 93 m ü. d. M. Die Tiefe des festen 
Untergrundes beträgt 9.40 m, die Probe reicht von 2.08- 9.95 m (vgl. Virkkala 
1969, S. 14). 

Die Lagerfolge wie nachstehend: 

0- 2.08 JJI ist warviger, in flachem Wasser abgesetzter Schluff, von dem sich keine 
einheitliche Probe gewinnen liess (vgl. Serie Nr. 17). 

2.08- 3.50 m grauer, diataktischer Schluff, Fortsetzung der vorherigen Ablagerung. 

In ihm sind rd. 280 Jahreswarven gezählt worden. Als Sedimentationsdauer der 
gesamten anstehenden Schluffablagerung kann eine Zeit von rd. 700 Jahren gerechnet 
werden. 

3.50- 8.85 1JI ist schwach rötlicher, warviger Ton /Schluff. in dem 158 Jahre gezählt 
worden sind. 

Warvenkonnektion der Serie durchführbar. 

27. Janakkala, Turenki 

Die Bohrstelle östlich Tuulenpesä liegt 97 m ü. d. M. Die Tiefe des festen Unter
grundes beträgt 16.35 m, die Probe umfasst 2.03- 14.06 m. Die gesamte Probe ist 
Schluff. Die Bohrung endete in grobem Schluff, der sich bei Entstehung des rd .. 
600 Meter weit entfernten Os es abgelagert hat. 

Die Aufschichtung ist wie folgt: 

2.6 7-3.50 JJI umfasst im diataktischen Ton 190 Jahreswaryen. Sie lassen deutliche 
Anzeichen von Stromschichtung erkennen. 

3.50- 14.08 JJI ist schwach rötlicher, warviger Schluff. In ihm sind 113 Jahreswarven 
gezählt worden. 

Durch Warven konnektiert. 

28. Vanaja, Harviala 

Die Bohrstelle nahe Hiidenjoki liegt 81 m ü. d. M. Die Tiefe des festen Unter

grundes 18.70 m, die der Probe von 1.37- 11.53 m. Die Bohrung endete im Schluff. 
Das Sediment unterhalb der Probe ist Grobsand, weil die Bohrstelle am Fusse eines 
grossen Oses liegt. In der Serie sind keine unterschiedlichen Horizonte auseinander
zuhalten, die Probe ist durchweg diataktischer, warviger Schluff. Die Jahreswarven-
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dicke nimmt von 3.50 Metern an abwärts stark zu. In der Probe sind 180 Jahres

warven gezählt worden. 
Konnektion mittels Warven. 

29. HiimeenJinno, Idiinpiiii, Kutafanjoki 

Höhe der Bohrstelle 85 m ü. d. M. Tiefe des festen Untergrundes 10.40 m, Reich
weite der Probe von 1.00- 6.00 m. Die Bohrung endete im Schluff. 

Der Schichtenaufbau ist wie folgt: 

1.1 8-3.00 Il1 grauer, diataktischer Ton/Schluff. 
3.00- 6.60 tJI warviger Schluff, in dem wegen der Störungen die Jahreswarven nicht 

gezählt werden können. Es sind 450 Jahreswarven gezählt worden. 

30. Hiimeenlinna, Idiinpiiii, Katllmqjärvi 

Die Höhe der Bohrstelle beträgt 84 m ü. d. M. Die Tiefe festen Untergrundes 

liegt bei 5.60 m, die der Probe von 2.05- 4.32 m. Die Bohrung endete in Moräne. 
Die gesamte Probe ist diataktischer Ton/Schluff, in dem 256 Warven gezählt worden 
sind. 

Die Serie ist mittels Jahreswarven konnektierbar mit anderen. 

31. .fliimeenlinna, Kirs/ufa 

Die Bohrstelle bei dem Landgut Kirstula nahe dem See Vanajavesi liegt 83 m 

ü. d. M. Die Tiefe des festen Untergrundes beträgt 5.80 m, die Probe umfasst den 
Abstand von 0.81- 4.40 m. Die Bohrung endete in Moräne. 

Lagerfolge wie nachstehend: 
0.51- 1.50 1lI ist diataktischer Ton. 

1.50-4.40 111 ist diataktischer Schluff, rd. 400 Warvcn sind gezählt. 

Die Serie hat sich mit anderen mittels J ahreswarven konnektieren lassen. 

Beobachtungen in Schnitten 

Die natürlichen und die bei Grabungsarbeiten entstandenen Schnitte haben eine 

ausgezeichnete Gelegenheit zur Ergänzung der Bohrungsbeobachtungen geboten. 
Dies betrifft insbesondere die Stratigraphie der Tone und ihre Einzelheiten, wie die 
Durchbruchsschicht und den Erosionskontakt. 

A. Nurmijiirvi, Karhunkorpi 

Kiesgrube nahe der Strasse Helsinki- Hämeenlinna (Kartenbeilage I). Der 

Schnitt, in dem warviger Ton erscheint, lieg t auf dem Osthang einer glazifluvialen 
Bildung. Die Tonablagerung liegt etwa 75 m ü. d. M. Die Lagerfolge ist nachste
hende: 
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ABB. 10. Sohle des warv igcn Sediments in einem glaziAU\' ialen Gebilde. 
Darunter liegen glaziAuvialer Grobsand und Kies, darüber ein als Uferabla
gerung entstandener Kies. D as Jahreswarvensedimcnt ist rd . 1 m mächtig, 
so dass es an dieser Stelle g röss tenteils ausgeblieben ist. Nurmijärvi, Raa la. 

Beobach tungss telle B. Photo vom Verfasser. 

0- 1 11; Uferablagerungs-Grobsand. 

1- 1. 70 171 dunkler, stellenweise warviger Ton. 
Der gleiche Tonhorizont ist bei allen Bohrungen des ahgebiets zu erkennen. 

1. 70-3.10 171 diataktischer, g rauer Ton, der rd. 300 Jahreswarven umfasst. Er ent
spricht sowohl seinem Typ als auch seiner Entstehungszeit nach dem bei den Boh

rungen hervortretenden diataktischen Tonhorizont. 
3.10-3.15 171 ist die Durchbruchsschicht, in der das Sediment hauptsächlich aus 

Schluff besteht, aber auch Grobsand, Kies und kleine Steine enthält. 
3.15--4.20 m umfasst rötlichen , symmiktischen Ton, in den einige hundert Jahres 

warven eingehen. In der Lagerfolge klafft an dieser Stelle ein weiter Hiatus, der 
offenbar auf das Aufhören der Sedimentation vor Entstehung der Durchbruchs

schicht zurückszuführen ist. 

B. lVurmijiirvi, R aala 

Kiesgrubenschnitt in eIner glazifluvialen Bildung westlich der Landstrasse Hel 
sinki- Hämeenlinna bei dem Gehöft Tapiola. Der im Schnitt ersichtliche Ton

horizont liegt etwa 85 m ü. d . M. Die Lagerung von der Basis an ist fol gende (Abb. 

10 und 11 ): 
1. Glazifluvialer Kies und Grobsand. 
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ABB. 11. Warviger Schluff in Raala von Nurmijärvi. 
Des näheren im Text (Beobachtungsstelle B). 

Photo vom Verfasser. 

2. Strömungsgeschichteter warviger Schluff. Bei noch nahe gelegenem Eisrand 

hat die Wasserströmung den bereits abgelagerten Sommerteil der Jahreswarve, der 
Schluff ist, abgetragen. Diese Erosion ist ungleichmässig gewesen, weswegen die 
Dickenschwankungen der Jahreswarven sekundär gewesen sind. Die Richtung der 
Strömung hat gewechselt, aber sie ist im Mittel von ordwesten nach Südosten 

orientiert gewesen. 

Es ist natürlich, dass bei einer Bohrprobe von 38 mm über ein derartiges Sediment 
auf Grund einer Jahreswarvenmessung keine vergleichbaren Ergebnisse erhalten 
werden können. 

3. Bei abgeschwächter Strömung des Wassers hat sich knapp ein Meter warviger 

Ton abgesetzt. Er gehört zu dem unter dem Erosionskontakt liegenden Horizont. 
4. Viele Meter Grobsediment flachen Wassers. achdem die Stelle in die Uferzone 

geraten war, hat die Erosion den oberen Teil des symmiktischen Tones abgeschnitten, 
möglicherweise auch die oberen Tonhorizonte, die dort überhaupt nicht vorkommen. 

C. Jokela, Ziegelei Rake 

In der Lehmgrube (Höhe etwa 70 m ü. d. M.) der Ziegelei ist die Lagerfolge wie 
nachstehend (vgl. Bohrung Nr. 14): 

5 15932- 71 
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5em 
ABB. 12. Steine aus der Durchbruchsschicht des Baltischen Eissees. Schnitt 

bei der Ziegelei Rake in Jokela von Tuusula (Beobachtungsstelle C). 
Photo E. I-Ialrn e. 

0- 0.90 111 graubräunlicher, schwerer, stellenweise warviger Ton. 

0.90-1.95 fI1 grauer diataktischer Ton, der rd. 300 Warven umfasst. 

1.95-1.98 1ll ist eine Durchbruchsschicht, die stellenweise den unterlagernden 

warvigen Ton schneidet. Das Material des Kontakts ist Schluff, in dem Grobsand, 

Kies und Steine vorkommen (Abb. 12). 

1.98- 2.55 fI1 ist symmiktischer rötlicher Ton. Der Horizont hat sich an dieser Stelle 
nur zum Teil abgelagert. 

D. Jokela, Ziegelei Kolsa 

In dem Gebiet (rd. 70 m ü. d. M.) liegen viele Lehmnahmestellen, von denen 

manche bis zur Moräne reichen. Ihre Tiefe wechselt zwischen 2 und 4 Metern. Die 

Lagerfolge in den Schnitten entspricht völlig der Probe von Bohrung 14. Ein bedeut

samer Unterschied besteht jedoch darin, dass in diesen Lagerfolgen der unterste 
symmiktische Horizont nur 1- 1. 5 m stark ist, während seine Mächtigkeit in der 
Bobrprobe 4 Meter beträgt. 

Die Durcbbrucbsschicht, die Sauramo (1918,1923) als erster an dieser Stelle fand, 
besteht aus Schluff, in dem aber auch Grobsand, Kies und kleine Steine erscbeinen. 
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ABB. 13. Schema der Tonablagerungen in Kalteva von Hyvinkää (Beobachtungsstelle 
E). 1 in seichtem Wasser entstandene Schluffablagerung, 2 diataktischer Ton, 3 ursprüng
liche obere Fläche einer Tonablagerung vom symmiktischen T yp, 4 in der Durchbruchs
schicht des Baltischen Eissees, ein iveau, in dem grobe Bestandteile, bis zu Blöcken, 

vorkommen, 5 symmiktischer Ton, 6 verrutschter Ton. 

E. Hyvinkiiii, Kalteva 

In der Uferböschung des Flusses Vantaanjoki, in der Nähe der Bohrstelle, trat 

im Herbst 1968 ein Tonrutsch ein, und in der durch ihn freigelegten Wand liess 
sich die Stratigraphie der Ablagerungen bis in 4 Meter Tiefe erkennen. 

Die Schichtenanordnung war folgende (Abb. 13): 

1. Die anstehende Schluffablagerung entspricht der gleichen chicht der Bohrung. 

2. 75-100 cm dicke Schicht von diataktischem Ton, die bei der Bohrung nicht 
auftritt. 

O.002mm O.02 mm O.2 mm 20mm 

% 
50 

2 1 

O~------~------~------~------~ 

ABB. 14. Kumulative Korngrössenkurven zum Material der Durch
bruchsschichten des Baltischen Eissees. 1 = Hyvinkää, Kalteva (Beob

achtungss telle E), 2 = Karkkila (Beobachtungsstelle F). 
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5em 
ABB. 15. Material der Durchbruchsschicht, aus Kalteva 
von Hyvinkää (Beobachtungs,telle E), hauptsächlich 

feiner Grobsand. Photo E. Halme. 

5em 
}.nn. 16. Durchbruchsschicht in Karkkila (Beobachtungs
stelle F). Da Ihre Massen gröber sind als Ton, tritt sie in 
der Mitte des Bildes als helle Schicht hervor. Die Höhe 
des Schnittes he trägt etwa 4 m. Photo vom Verfasser. 
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ABB. 17. Material der Durchbruchsschicht im Schnitt von Karkkila (Beob
achtungsstelle F). Des näheren im Text. Photo E. Halme. 

3. Die Durchbruchsschicht zwischen diataktischem und unterlagerndem sym

miktischem Ton. Die Durchbruchsschicht ist diskordant: 

Von der Oberfläche des symmiktischen Tones sind in 6 m Erstreckung 0- 0.50 m 
Sedimente abgetragen worden. Im Kontakt liegen ausser Schluff-, Grobsand- und 

Kieskörnern (Abb. 14, Kurve 1 und Abb. 15) auch Steine, von denen der grösste 
einen Durchmesser von 45 cm hat. Offenbar ist der Block mit einer Eisscholle an 

die Stelle verfrachtet worden. 

Die Erosion ist durch Strömung verursacht, denn auch im Gefüge des über
lagernden diataktischen Tones sind Anzeichen von Strömungsschichtung zu erkennen. 

F. Karkkila 

Von der Kreuzung der Landstrassen Karkkila- Vihtijärvi und Helsinki- Pori 
etwa 200 m nach Westen bestand 1970 im Frühjahr ein grosser durch Tonablage
rungen führender Schnitt. Die Höhe der Stelle beträgt rd. 60 m ü. d. M. Die Strati

graphie der Tonablagerungen war in einer Erstreckung von 100 Metern zu sehen, 
der Schnitt reichte von 4 bis in 6 m Tiefe. 

Die Lagerfolge war wie nachstehend: 
0- 2.5 m war die Struktur des Tones infolge des Fliessens der Ablagerungen nicht 

zu erkennen. 
2.5-4 m lag grauer, diataktischer Ton. Die Jahreswarvendicke betrug 1-2 cm. 

4- 4.10 m findet sich eine D urchbruchsschicht (Abb. 17), die in der gesamten Schnitt
länge wahrzunehmen ist. Ihr Material ist hauptsächlich Schluff (Abb. 14). Er zeigt 

eine strömungsschichtige Struktur. Im Sediment ersheinen umgelagerte Tonfrag-
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mente (Abb. 16), Kies und kleine Steine. Das grobe Material erweist, dass das Sedi
ment durch eine verhältnismässig starke Strömung an diese Stelle gebracht worden 
ist. Kies und Grobsand dürften von den Hängen der bis zu 70-80 m über die Stätte 
steigenden glazifluvialen Bildungen herrühren. 

4.10-6.15 JJt war rötlicher, warviger Ton, auf dessen Sohle der Schnitt nicht hinab
reichte. Die J ahreswarvendicke betrug viele Zentimeter. 

DER DURCHBRUCH DES BALTISCHEN EISSEES 

Beim Korrelieren von Tonen und anderen Sedimenten sowie von Fossilien können 
Leitschichten zur Hilfe genommen werden. Während der Untersuchung bot sich 

eine deutliche Leitschicht dar, die im grössten Teil des Untersuchungs gebiets her

vortritt. Es ist die Durchbruchsschicht (Sauramo 1923, S. 123- 129). Ausserdem 
liegt auf der Durchbruchsschicht ein sehr deutlich ausgeprägtes Lager, ein diatakti
sches Tonpolster. 

Das Material des Verfassers erweist, dass die Durchbruchsschicht oder das ihr 

entsprechende Niveau in der Lagerfolge bis zur Zone des II. Salpausselkä, wo sie 

nahe dem Untergrund der Sedimente liegt, angetroffen werden kann. Dies führt zu 
dem Gedanken, dass die Durchbruchsschicht im Zusammenhang mit dem endgültigen 

Absinken des Baltischen Eissees hat entstehen müssen, weil der für den Durchbruch 

zeugende Abstieg der Osplateaus in derselben Zone erfolgt (S. S. 14-15). Das 

Sinken des Baltischen Eissees ist in der radikalen Zunahme der Sedimentationsge
schwindigkeit in Uusimaa zu erkennen (Abb. 26). Das relativ schnelle Fallen des 

Wasserspiegels äussert sich auch darin, dass das Sediment plötzlich gröber wird oder 
in einen Strandablagerungstyp übergeht (Probenreihen 20 und 26). 

Wie aus den Beschreibungen der Probenreihen und Schnitte hervorgeht, ist die 

Durchbruchsschicht ein diskordantes Lager zwischen einem unteren rötlichen, in 

seinem oberen Teil symmiktischen und einem oberen diataktischen Tonhorizont 
(Abb. 8). Ihre Struktur wechselt je nach der Lage der Stelle und dem Ablagerungs
becken. In den mittleren Teilen der Tonbecken ist die Durchbruchsschicht dünn und 

aus Schluff bestehend'. An den Rändern der Becken und auf den Hängen der Erhe

bungen enthält sie oft g robe Bestandteile, Grobsand, Kies und auch Steine. Im 
allgemeinen lässt die Struktur der Durchbruchsschicht Anzeichen von Strömung 
erkennen, und die sie unterlagernde Tonschicht ist zuweilen erodiert worden 

(Beobachtungsstelle E ) . 
Die strukturellen Züge der Durchbruchsschicht lassen sich folgendermassen 

erklären: Als sich in Schweden die Verbindung zum Ozean auftat, begannen sich 

die im Ostseebecken gestauten Wasserrnassen dadurch in das Meer zu ergiessen. In 
der Durchbruchsphase und auch eine Zeitlang danach bestanden zwischen dem Eisrand 
und dem eigentlichen Ostseebecken einige schmale Wasserstrassen, längs deren sich 
die Strömung der Fluten vollzog. Auf der Karte Abb. 18 sind zwei derartige Sunde 
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ABB. 18. Paläogeog raphischc Karte von einem Teil des Cnrersuchungsgebiets. Sie zeige die Ver
teilung von Land und Wasse r unmittelbar nach eiern Durchbruch des Baltischen Eissees ( = zu
oberst Yoldiastadium). Im Nordwest- und Nordteil des Gebiets hat sich das liveau der Ostsee auf 
Grund der Höhe der Ospl ateaus ergeben, im südlichen und mittleren Teil in Anlehnung an die von 
Hyyppä (1963) und T ynni (1966) erhaltenen Er>;ebnisse, die sich auf die Höhen der salzigen 

Yoldiaphase im Gebiet gründen. 
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zu sehen. Die Beobachtungsstell e E liegt an einem Sund, in dem zur Zeit des Durch

bruchs eine starke Wasserströmung bestanden haben mag. Ausserdem befindet sich 
die Örtlichkeit unverkennbar an einer zwischen zwei Becken entgegenstehenden 
SchwellensteIle, wo die Strömung am stärksten gewesen ist. 

Dass in der Mitte der Tonbecken und überhaupt in bestimmten Geländen die 
Durchbruchsschicht keine groben Bestandteile enthält, ist leich zu verstehen, wenn 
man Abb. 18 betrachtet. In den genannten Becken war das nach dem Sinken des 

Baltischen Eissees verbliebene Wasser noch einige zehn Meter tief. Da die zwischen 
den Becken gelegenen Schwellen die Strömung des Wassers lenkten, ist es natürlich, 

dass sie nicht über die tiefen mittleren Teile der Höhlungen verlief. Daher erscheinen 

in den Sedimenten keine durch Strömungen mitgebrachten groben Komponenten. 
Die an Beobachtungsstelle Fangetroffenen Tonfragmente der Durchbruchsschicht 

bezeugen offenbar einen durch das Sinken des Wasserspiegels verursachten Erdrutsch. 
Die durch den Rutsch mobilisierten Tonsedimente sind mit den Strömungen in die 
Durchbruchsschicht geraten. 

Tach Virkkala (1969, S. 58) zeigt sich ein auf den Durchbruch des Baltischen 

Eissees hinweisendes Abfallen der Osplateaus südlich Hämeenlinna auf einer Strecke 

von 5- 6 km. Auf Grund der Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises beurteilt, 
bedeutet dies zeitlich 30- 40 Jahre. D och erweist die Struktur des auf der Durch
bruchsschicht lagernden diataktischen Tonpolsters, dass Strömen auch noch längere 

Zeit, etwa 300 Jahre nach dem Durchbruch, vorgekommen ist. In der diataktischen 
Leitschicht lassen sich nämlich folgende Besonderheiten erkennen: 

1. Die D icke der einander entsprechenden Jahreswarven der Schicht ist in 
ihrem gesamten Vorkommensgebiet vom H. Salpausselkä bis Mittel-Uusimaa 

annähernd gleich. 

2. Die Jahreswarvenstruktur der Schicht ist im ganzen Gebiet gleichartig. 
3. Die Schicht hat vom Rande des Inlandeises aus gerechnet eine grössere Aus

dehnung als normalerweise. Diese Züge weisen darauf hin, dass die Strömungs
verhältnisse während jener rd. 300 Jahre annähernd gleich gewesen sind. D es weiteren 

hat der Strömungsmechanismus der Wassermassen Verschwemmungen über ein 
umfangreicheres Gebiet zu verfrachten vermocht, als es in der Randlage des abschmel
zenden Inlandeises geschieht. Es handelt sich also offenbar um ein mit dem Ostsee

becken zusammenhängendes Strömungssystem. Doch wird das Material in den 

Jahreswarven der Schicht nach Süden hin stufenweise feiner. 

SPEZIELLE ZÜGE DER SEDIMENTE 

Struktur der Tone 

Sauramo (1923, S. 97-98) nahm die Bezeichnungen diataktisch und symmiktisch 
in Gebrauch. ach ihm bezog sich die erstere auf eine in salzlosem Wasser abgesetzte 

Warve, in der zwischen dem Sommer- und dem Winterteil ein deutlicher Unterschied 
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in der Korngrösse und der Farbe besteht. Der symmiktische Jahreswarventyp 

hingegen entsteht gemäss Sauramo in salzigem Wasser. 
Lindroos und Niemelä (1969) haben die in der Untersuchung vorkommenden 

Tone auf Grund der Struktur in folgende Typen eingeteilt: 

1. Warvige oder Bändertone 
die Schichten folgen dem 
jährlichen Rhythmus 

2. Geschichtete Tone 
die Schichten folgen nicht 
dem jährlichen Rhythmus 

3. Massive oder homogene Tone 

a. diataktisch 
b. symmiktisch 
c. Zwischenformen der vorhe

rigen 
a. jährlich viele Schichten 
b . die Schichten während vieler 

Jahre entstanden 

a. Streifung in gewissem Masse, 

b. völlig homogen 

Die Einteilung entspricht ungefähr der von Sauramo (1923) angewandten, ist aber 

In gewissen Masse weiter. 

Bändertone 

Der diataktische Tontyp 1 a erscheint allgemein in den Sohlenteilen aller Schicht
folgen sowie mit Ausnahme von Zone I (Abb. 31) auch in den Sedimenten der 

Senkungsphase des Baltischen Eissees. Die typischste diataktiscbe Struktur und die 

scharfen Jahreswarvengrenzen sind in letzterem Horizont anzutreffen (Abb. 6 und 

19). In diesem Falle ist es überraschend, dass unter dem Horizont in Uusimaa über 
1000 Jahreswarven auftreten können. Die regelmässige Jahreswarvenstruktur des 
diataktischen Horizonts und ihr Vorkommen als gleicher Typ in weitem Gebiet 

(S. 40) sind offenbar von vielen Faktoren abhängig. Zunächst haben die Strömungen 

mit ihrer Beförderung von Verscbwemmungen ungefähr 300 Jahre regelmässig 

bleiben müssen. Die Jahreswarven haben sich offenbar infolge von Tiefen- wie auch 
Oberfläcbenströmungen abgelagert, wie Kuenen (1951) dargestellt hat. Die in den 
J ahreswarven sich abhebenden Sommerteile, die Strömungsschicbtung erkennen 

lassen, sind durch die Unterströmung befördertes gröberes Material. Wie auf S. 37 
dargestellt wird, sind in den Winterteilen der diataktischen Jahreswarven auch 

Erosionsanzeichen anzutreffen, die als Abtragungen der im Frühjahr begonnenen 
Unterströmung erklärt werden können. Das Sediment des Winterteils der Jahres
warven hat sich unter ruhigen Verhältnissen aus den oberen Lagen der Wassermassen 

abgesetzt, also als Verfrachtungsbestandteile der Oberflächenströmung. Die blosse 

Oberflächenströmung reicht nicht aus, diesen jahreswarvigen Aufbau zu erklären 

(vgl. Antevs 1932). 
Die Korngrössenunterschiede zwischen den zwei voneinander abweichenden 

Teilen der diataktischen Jahreswarve sind gering. Dies erweisen die Korngrössen
analysen über die diataktischen Jabreswarven der Serien 13 und 20 (Abb. 20). Aus 

6 15932- 71 
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ABB. 19. Jahreswarventypen des warvigen Tones schematisch dargestellt. 
Des näheren im Text. 

den Ergebnissen kann geschlossen werden, dass, wenn der Winterteil der Jahres

warve schwerer Ton (a, e) ist, auch der Sommerteil aus Ton besteht. In den Fällen 

b, c und d ist der Winterteil leichter Ton. Dabei ist der Sommerteil Schluff. Unter 
gewissen Gegebenheiten kann die diataktische Jahreswarve eine abweichende Struk
tur annehmen (Abb. 19, b). Die eigentliche Jahreswarve ist nur einige Millimeter 
dick, aber wenn die nahen Aufragungen in der Uferzone liegen, hat der untere Teil 

der Warve (die Basis des Sommerteils) Schluff oder Grobsand abgelagert. Das Material 

des Basalteils der Warve stammt somit nicht aus den von Inlandeis- oder sonstigen 

Flüssen mitgebrachten Verschwemmungen. 
Im Aufbau der in der Abflussphase des Baltischen Eissees entstandenen Jahres

warven kommen deutliche Anzeichen von Strömungserosion vor. In dem auf Abb. 
19 c dargestellten Fall hat die Strömung vor der Ablagerung des Sommerteils der 

Jahreswarve oder während deren Zeit eine grosse Menge vom Winterteil des Vor
jahres abgetragen . Wäre der Winterteil ganz abgetragen worden, so wäre das Ver
schwinden der Jahreswarve sehr schwer festzustellen gewesen. 

Abb. 19 d stellt ebenfalls eine durch Strömung verursachte Erosion dar. Die 

zweite J ahreswarve von unten ist offenbar teilweise erodiert, die nächste hat sich 

auf der schiefen Sohle abgelagert und ist desgleizhen zum Teil abgetragen worden. 
Im Falle e sind auch die faltenförmigen Gebilde durch Strömungserosion verursacht, 
denn die Kämme haben eine Längsachse (vgl. van Straaten 1949). 

A uch in den Basalteilen der Lagerfolgen, wo das Sediment durchschnittlich 
Schluff ist, bestehen die Winterteile der Jahreswarven meistens aus T on, was für 

das E rkennen der Jahreswarven wichtig ist. Di e g leiche E rscheinung ist zuweilen 
auch in Osschnitten wahrzunehmen. Zwischen den Grobsandschichten (Sommer-
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ABB. 20. Korngrössendiagramme über die Sommer- (S) und Winterteile (W) der Jahres
warven Diataktischer. Jahreswarventyp: a. Reihe 20, 2.30, b. Rh. 20, 1. 50 m, c. Rh. 20, 
4 .00 m, d. Rh. 20, 6.00 m, e. Rh. 13,8.50 m. Symmiktischer Jahreswarventyp: f. Reihe 

20, 7.00 m. 1 Feinsand, 2 Schluff, 3 Ton. 

sedimenten) können Ton/Schluffstreifen vorkommen, die dem Winterteil der Jahres
warven entsprechen. 

Fall f (Abb. 19) findet sich sehr häufig in den Basalteilen aller Lagerfolgen, wo 
die Warvendicke beträchtlich ist. In den Sommerlagen der Jahreswarven zeigen sich 
an die Winterlage erinnernde Ton/Schluffstreifen, wodurch die Warve falsch gedeutet 
werden kann. 

Der von Sauramo (1923, S. 82- 83) beschriebene symmiktische J ahreswarventyp 

(1 b) erscheint am deutlichsten unterhalb der Durchbruchsschicht im rötlichen Ton. 
Für die Struktur ist es typisch, dass die Grenzen der Jahreswarven dann, wenn der 

Ton feucht ist, kaum überhaupt erkennbar sind. Erst nach ein- oder mehrtägigem 
Trocknen werden die Warvengrenzen sichtbar (Abb. 19 g). Nach Sauramo sind in 
der symmiktischen Jahreswarve Mineralkörner unterschiedlicher Grösse miteinander 

vermengt. Je weniger die Korngrösse zwischen dem oberen und dem unteren Teil 
der Jahreswarve schwankt, um so symmiktischer ist diese. 
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Der symmiktische J ahreswarventyp ist oft dreiteilig (Abb. 19 hund i). Diese 

Dreiteiligkeit ist vorwiegend im rötlichen Tonhorizont unterhalb der Durchbruchs
schicht anzutreffen. Die rötliche Farbe ist im unteren Teil der Jahreswarve am 
stärksten, so dass der Sommerteil schichtig ist. Wenn der Ton trocknet, erweist sich 
der Sommerteil sowohl in seiner Struktur als auch in seiner Korngrösse als einheitlich. 

Offenbar ist die rötliche Farbe eine optische Erscheinung, die in erster Linie mit der 

Korngrösse und mit der gegenseitigen Verteilung unterschiedlich grosser Körner 
zusammenhäng t (vgl. Sauramo 1923, S. 19- 20). 

Der Strukturtyp 1 c ist kennzeichnend für den unteren Teil des rötlichen Ton

horizonts. Diese Warvenstruktur kann eine gewisse Strecke deutlich symmiktisch 

sein, inzwischen wiederum diataktisch, oder die J ahreswarve ist offensichtlich weder 
von dem einen noch von dem anderen Typ (Sauramo 1923, S. 83). 

Geschichtete Tone 

Geschichtete Tone kommen in den südlich des 1. Salpausselkä angetroffenen 

Sedimenten vor, die sich in der salzigen Phase des Yoldiameeres abgesetzt haben. 

Der Strukturtyp kann auch als gestreifter bezeichnet werden. In den Serien 11 und 
12 zeigt sich auch ein geschichteter Aufbau, der keinesfalls durch den Jahresrhythmus 

bedingt ist, denn die auf die Ablagerung hingegangene Zeit würde so lang ausfallen, 

dass sie im chronologischen Sinne nicht möglich wäre. 
Die der Jahreswarve gleichen Einheiten sind offenbar durch die innerhalb eines 

Jahres erfolgten Sedimentations schwankungen verursacht worden. In Dänemark 

(Hansen 1940) hat man in Glazialtonen durch kurz andauernde Witterungsschwankun
gen hervorgerufene, jahreswarvenartige Strukturen festgestellt, deren Ablagerungs

zeit nur Tage umfasst. 
Das Yoldiasediment enthält auch von einigen bis zu Zehnern von Zentimetern 

dicke Schichten, als deren Grenze eine gröbere Lage als Ton auftritt (Abb. 8). Die 

starke Schichtdicke ist nur möglich, wenn die Sedimentationszeit der Ablagerungen 
länger als ein Jahr ist. Die Zwischenschichten, die gröber sind als Ton, sind durch 

gelegentliche starke Strömungen angeschwemmt worden. 
Nach Sauramo (1923, S. 118- 122) ist die symmiktische Struktur auf das Koagulie

ren von Tonpartikeln in Salzwasser zurückzuführen. Da im Untersuchungsgebiet 
stark symmiktische Tone, die sich unmittelbar vor dem in das Niveau des Ozeans 

sich ergiessenden Durchbruch des Baltischen Eissees abgesetzt haben, vorkommen, 
haben zu der Entstehung der symmiktischen Jahreswarvenstruktur in diesem Fall 
andere Ursachen als der Salzgehalt des Wassers geführt. Die Korngrössenanalysen 

erweisen, dass, je feiner das Sediment dieses Horizontes ist, das symmiktische Gefüge 
um so stärker wird. Ein beträchtlicher Korngrössenunterschied (Abb. 20) zwischen 
dem Sommer- und dem Winterteil der symmiktischen Jahreswarve weist eher nur 

auf einen Gradunterschied gegenüber dem diataktischen Jahreswarventyp hin. Nach 
Ansicht des Verfassers mag der symmiktische Jahreswarventyp auch unter den 
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Verhältnissen von salzlosem Wasser entstehen, wenn das Ablagerungsgebiet weit 
vom Rande des Inlandeises entfernt liegt. Dabei sinken die von der Unterströmung 

verfrachteten groben Sedimente nahe dem Eisrand ab, und in weitere Entfernung 

treibt hauptsächlich mit der Oberströmung feineres Material. 
Wird der Ton des symmiktischen Horizonts in Wasser aufgeschlämmt, so koagu

liert er aufs neue (Lindroos und Niemelä 1969). Um die Ursache des Koagulierens 
zu klären, wurden für viele Probenreihen Spurenelementuntersuchungen sowie 

Messungen des elektrischen Leitvermögens angestellt. Erstere erbrachten keine 
deutlichen Argumente für den Salz gehalt des Wassers. Dagegen besitzt die aus 
symmiktischem Ton erhaltene Aufschlämmung unverkennbar eine grössere elek

trische Leitfähigkeit als die von diataktischem Ton (Lindroos und Niemelä 1969). 

Dies kann jedoch auch auf andere Ursachen als auf das Absetzen in Salzwasser 

zurückzuführen sein (vgl. Arrhenius 1947). Antevs (1925) hat dargestellt, dass die 
Ursache des Koagulierens von Ton auch die Korngrösse sowie die physikalischen 
Eigenschaften der Aufschlämmung und die chemischen des Wassers sein können. 
Der Anlass des Koagulierens mag namentlich mit den elektrischen Eigenschaften 

der Tonpartikeln verkoppelt sein. 

Homogene Tone 

Die homogenen Tone sind hauptsächlich während der Postglazialzeit entstanden. 

Die während der Litorina- und Ancyluszeit entstandenen Tone sind von diesem Typ, 

desgleichen die Tone der jüngeren Yoldiazeit. Bei der Umlagerung der Glazialtone 
haben auch die homogenen Tone entstehen können. 

Die Korngrösse und ihre Schwankungen 

Die Korngrösse der warvigen Sedimente im Untersuchungsgebiet und ihre 

Schwankungen sind wesentlich von der Entfernung des Eisrandes und von der Lage 
der Absetzstelle zu den Inlandeisflüssen abhängig. Da sich die Sedimentation in 

diesem Gebiet bis zum Absinken des Baltischen Eissees unter Tiefwasserverhältnissen 

vollzog, war die Wassertiefe vor dieser Phase nicht von nennenswerter Bedeutung. 
Nach dem Ergiessen des Baltischen Eissees veränderte sich de Lage wesentlich 
(Abb. 18). 

Die Korngrösse verminderte sich allgemein regelmässig von der Sohle der 
Ablagerung an aufwärts (Abb. 21, 22 und 23). Dies liegt naturgemäss daran, dass 

der Abstand zwischen Eisrand und Sedimentationsstelle zunimmt. K leine Abwei

chungen kommen jedoch in manchen Probenreihen vor. Am deutlichsten scheint 
auf die Normalentwicklung eine schnelle Umablagerung einzuwirken (Abb. 21). 

In Finnland wird eine Bodenart als Ton bezeichnet, wenn sie über 30 Gewichts

prozent Körner von < 0.002 mm enthält. Keine einzige Probe besteht in ihrer 
Ganzheit aus Ton, denn normalerweise ist das eisrandnahe Sediment der Basalteile 
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CJ 0.002 - 0.02 mm 

CJ 0.02 - 0.2 mm 

l~~\·'i:pl > 0.2 mm 

ABB. 21. 

N:o 11 

ABB. 22. 

5 

10 

100% 

ABB. 23. 
ABB. 21. Korngrössendiagramm. Probenreihe 8, Tuusula, Rusutjärvi. 1 Ton (> 0. 002 mm), 2 Schluff 
(0. 002-0.02 mm), 3 Feinsand (0.02- 0. 2 mm), 4 Grobsand (0.2 mm). Die senkrechte gestrichelte 
Linie bezeichnet von links her die Grenze von 30 '%. Zwischen den waagerechten gestrichelten 

Linien umgelagerter Ton/Schluff. 

Ann. 22. Korngrössendiagramm. Probenreihe 11, Tuusula, Kellokoski. Zwischen den waagerechten 
gestrichelten Linien ist nach dem Abfliessen des Baltischen Eissees während rd . 300 Jahren ein 

Tonhorizont vom diataktischen Typ entstanden. 

ABB. 23. Korngrössendiagramm. Probenreihe 28, Vanaja, Harviala. 

Schluff und Grobsand. Die ähe des Gletscherflusses hat sehr deutlich auf die 

Korngrösse des Sediments eingewirkt. Seine gesamte Mächtigkeit beträgt bei Punkt 

28 etwa 18.5 m, bei der Probenreihe 1.37- 11.53 m (Abb. 23). Die Sedimente 
haben sich grösstenteils zur Entstehungszeit des etwa 0.5 km entfernten Oses abge-
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ABB. 24. Korngrössendiagramme vom Material des diatak
tischen Tonpolsters. Des näheren im Text. 
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ABB.25. lebeneinandersteIlung der Korngrössendiagramme 
zu den Probenreihen 20 (Hyvinkää, Kytäjä, Jukola) und 23 
(Riihimäki, Herajoki). Erklärungen bei Abb. 21. Zwischen 
den waagerechten gestrichelten Linien hat sich nach dem 
Absinken des Baltischen Eissees während rd. 300 Jahren 

die Leitschicht abgelagert. 

setzt, denn sie bestehen aus 16.5 m Schluff, Grobsand und Kies sowie nur 2 Meter 
Ton. Man kann auch sagen, dass das Sediment bei grosser Sedimentationgeschwindig
keit Schluff oder Grobsand ist. 

Im grössten Teil des Untersuchungsgebiets finden sich die D urchbruchsschicht 

und darüber der diataktische Tonhorizont, dessen Ablagerungszeit etwa 300 Jahre 
umfasst. D a dieses Sediment im gesamten Gebiet zeitgleich ist, bietet es die Möglich

keit, den Wandel in der Korng rösse zu betrachten, indem man sich vom Eisrande, 
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\\"0 die Verschwemmungen in das Sedimentations becken gelangen, entfernt. Aus 

Abb. 24 ist zu ersehen, dass das Sediment um so feiner wird, je grösser der Abstand 
von der Randlage des Inlandeises ist. ahe dem Eisrand (Nr. 27) ist das Sediment 

Schluff, in 50 km Entfernung ( r. 5) enthält es 60-70 % Ton. 
Wassertiefe und Salzgehalt beeinflussen die Korngrösse erst nach Beginn des 

\' oldia-Stadiums. Südlich des 1. Salpausselkä wird das Sediment nach Einsetzen der 

salzigen Phase des Yoldiameeres zu homogenem wie auch sehr schwerem Ton und 
bleibt es bis zur Oberfläche (Probenreihe 11, Abb. 22). Zu gleicher Zeit lagerte sich 

proximalseits des 1. Salpausselkä ein viel gröberes Sediment ab, das sich in einigen 

Fällen infolge der geringen Wassertiefe in ein schluffiges vom Typ einer Strand

ablagerung wandelte (Probenreihe 17) . 
.Auf Abb. 25 sind die Korngrössenverteilungen der Probenreihen 20 und 23 

nebeneinandergestellt. Der Abstand zwischen den Stellen beträgt 15 km, und sie 
gehören zu verschiedenen Becken. Die Sedimentationsverhältnisse sind jedoch in 
beiden Fällen nahezu gleich gewesen. Dies ist anschaulich in der Korngrössenver

teilung zu erkennen. Nach Ansicht des Verfassers kann eine grobe Konnektion der 
Probenreihen im Gebiet eines und desselben Beckens lediglich auf Grund der Korn

g rössenverteilung vorgenommen werden. In dem oben dargestellten Fall ist die 

Konnektion auch zwischen zwei einander nahe gelegenen Becken möglich. Südlich 

des 1. Salpausselkä ist eine derartige Konnektion in manchen Fällen ebenfalls sicher. 

Die Sedimentations g eschw indigkeit und ih re Sch wan kungen 

Über die Ablagerungsgeschwindigkeit der warvigen Sedimente lässt sich eIne 

Auffassung aus den Jahreswarvendiagrammen gewinnen (z. B. De Geer 1940, Sau
ramo 1918, 1923, Järnefors 1956, Bergström 1968). Um eine bessere Vorstellung zu 
vermitteln, ist die Sedimentationsgeschwindigkeit von drei Sedimentfolgen in der 

;\bb. 26 etwas generalisiert dargestellt worden. Für sie gilt die berechnete durch

schnittliche Jahreswarvendicke oder der jährliche Betrag der Sedimentation in Inter
vallen von 50 Jahren. 

Die Diagramme über die Sedimentationsgeschwindigkeit der Serien 12 und 14 
sind in Abb. 26 nebeneinandergestellt. Die Nebenordnung gründet sich darauf, dass 

das Alter des Untergrundes der Serien beinahe gleich ist und dass das Sinken des 

Bai tischen Eissees sowie das Einsetzen der salzigen Phase des Y oldiameeres in bei den 

Serien festgestellt werden kann. Typisch für die Serien ist die verhältnismässig geringe 
Sedimentations geschwindigkeit auch in den Basalteilen der Ablagerungen oder also 
bei nahe gelegenem Eisrand. Die wichtigste Ursache der geringen Sedimentation 
dürfte darin bestehen, dass nahe den ProbensteIlen keine glazifluvialen Vorgänge 

stattgefunden haben. Die Sedimentations geschwindigkeit vermindert sich 400-600 
Jahre nach der Befreiung vom Inlandeis auf 2-3 mm jährlich. Bei den Serien 12 
und 14 bleibt die Ablagerungsgeschwindigkeit rd. 500 Jahre lang 2-3 mm, wonach 
sie bis auf 1- 2 mm jährlich abnimmt und bei Serie 14 ganz aufhört. Diese Verminde-
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Ass. 27. Die Sedimentationsgeschwindigkeit der Probenreihe 27 schem atisch wieder
gegeben. Erklärungen bei Abb. 26. 

rung der Sedimentation liegt offenbar daran, dass der Rand des Inlandeises in dieser 

Phase schon 30- 40 km entfernt in der Salpausselkäzone liegt. 
Eine radikale Veränderung tritt ein in der Senkungsphase des Baltischen Eissees, 

als sich die Sedimentationsgeschwindigkeit plötzlich vervielfacht. Nach dem Einsetzen 
der salzigen Phase des Yoldiameeres kann die Sedimentationsgeschwindigkeit nicht 

mehr mit Sicherheit abgeschätzt werden. 
Ignatius (1958) hat für die Sedimentationsgeschwindigkeit im Becken der Ostsee 

die Entwicklung eines anderen Typs dargestellt. Dort vermindert sich die Jahres
warvendicke von Zentimetern auf einige Millimeter schon hundert Jahre nach 

Beginn der Ablagerung. Derartige regionale Abweichungen sind gewiss auf die 
unterschiedliche Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises zurückzuführen. 

Serie 23, (Riihimäki, Herajoki) (Abb. 26) stammt aus der Gegend zwischen I. 
und II. Salpausselkä. Die regelmässig vor sich gehende Abnahme der Sedimentations
geschwindigkeit in den ersten 700 Jahren erweist ein Abrücken des Inlandeisrandes 

von jener Stelle (v gl. Ignatius 1958). Es ist zu beachten, dass das verhältnismässig 

starke Absinken des Wasserspiegels, 25- 30 m, sich in diesem Gebiet nicht wie in 
Uusimaa in der Sedimentationsgeschwindigkeit abzeichnet. Ihre Steigerung in 900-
1000 Jahren, vom Untergrund an, bedeutet eine teilweise Abschnürung vom Becken. 

In den Basalteilen von Probe 23 lagerte sich in rd. 200 Jahren ein Sediment von 

8 m Mächtigkeit ab. Ein noch schnelleres Tempo verrät Serie 27 (Abb. 27). Die 
ProbensteIle liegt in der Zone des 11. Salpausselkä, wo starke glazifluviale Tätigkeit 

erscheint. Daher schichteten sich an dieser Stätte während der ersten 100 Jahre 10 m 

+- ABB. 26. Die Ablagerungsgeschwindigkeit der Probenreihe 23, Riihimäki, Herajoki, schematisch 
dargestellt (links). 1. die Mächtigkeit des Sediments, von der Basis der Lagerfolge an gemessen, 
2. die während der Sedimentation abgelaufene Zeit in Jahren. 0 = Basis der Sedimentserie, 3. durch
schnittliche J ahreswarvendicke. 
NebeneinandersteIlung der Kurven für die Sedimentationsgeschwindigkeit bei den Probenreihen 
12, ( urmijärvi, Raala) (in der Mitte) und 14, Tuusula, Jokela (rechts). 
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warvige Sedimente auf, und zwar in den ersten 8 Jahren etwa 25 cm je Jahr. Während 

der zweiten Hundertjahresperiode wurden nur noch 2 Meter Sedimente abgelagert. 
In der Sedimentationsgeschwindigkeit bestehen also grosse regionale und auch 

örtliche Unterschiede. Zu dem gleichen Ergebnis ist in Schweden Bergström (1968) 
für die Zeit der jüngeren Rückzugsphase des Inlandeises gekommen. 

MIKROFOSSILIEN 

Diatomeen 

Diatomeenuntersuchungen wurden über beinahe alle in Uusimaa entnommenen 
Probenreihen ausgeführt, am vollständigsten über die Reihen 1-4, 6- 9, 13- 16 und 
nur teilweise über die Reihen 20, 22, 23, 25, 26. Dadurch wurde versucht, Angaben 

über die Ablagerungsverhältnisse und -zeiten zu ermitteln. Die Ergebnisse blieben, 

mit Ausnahme der Postglazialtone, gering. Dies lag darin begründet, dass in den 
vor dem Ancylusstadium abgelagerten Tonen kaum überhaupt Diatomeen anzutreffen 

waren (z. B. Probenbeschreibungen 1-5, 7, 20, 23). Offenbar sind die Verhältnisse 
in den Gewässern der Spätglazialzeit dem Wachstum der Diatomeen nicht zuträglich 
gewesen. Als ein weiterer beeinträchtigender Faktor kann die ganzjährige Eisdecke 

von Gewässern, zum mindesten die in klimatisch kalten Zeiten (Jüngere Dryaszeit) 
yorgekommene, in Betracht gezogen werden. 

Diatomeen fehlen praktisch völlig in den in Uusimaa angetroffenen Sedimenten 
der salzigen Phase des Yoldiameeres. Die Sedimente sind sehr fetter, homogener 

oder geschichteter Ton, dessen vorherrschende Korngrösse unter 0.002 mm liegt. 
Die Grösse der Diatomeen wechselt im allgemeinen von 0.02-0. 1 mm, d. h. die 
Diatomeen sind grösser als Mineralpartikeln. Es ist möglich, dass ein zur Zeit des 

Ablagerns vorhanden gewesener spärlicher Diatomeenbestand sich in gröberen 

Sedimenten seichteren Wassers angereichert hat. Tynni (1966) hat denn auch nahe 

dem Untersuchungsgebiet für das Yoldiameer typische Diatomeen in vielen kleinen 
Becken gefunden, die unweit der damaligen Strandlinie gelegen haben. 

Aus einigen Bohrungsprofilen kann geschlossen werden, dass in jener Phase eine 

starke Sedimentation vor sich gegangen ist. Die durch sie veranlasste Trübung des 
Wassers kann eine Ursache des Ausbleibens von Diatomeen sein. Als eine " 'eitere 

Ursache wäre zu erwägen, dass sich in den mittleren Teilen der Becken, wo die 
Proben entnommen worden sind, Diatomeen nicht abgesetzt haben. Auch ist das 
Lösen von Diatomeenschalen als Möglichkeit in Betracht zu ziehen. 

1\ufschlussreiche Resultate von Diatomeenuntersuchungen ergaben sich aus den 

chronologisch zur Yoldiameeresphase gehörenden Sedimenten nördlich des 1. Sal
pausselkä. In den Ablagerungen der Spätglazial zeit sind auch in diesen Reihen keine 
Diatomeen vorgekommen, ebensowenig unmittelbar nach dem Absinken des Bal
tischen Eissees. Erst einige Jahrhunderte nach der Senkungsphase erscheinen zum 

erstenmal Diatomeen, die erweisen, dass das in das Ostseebecken gekommene salzige 
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Wasser zu jener Zeit, als das diatomeenhaltige Sediment entstand, zu keinem Einfluss 

auf die Probenahmebecken gelangt ist (s. Abb. 18). Dies schliesst die Möglichkeit 
nicht aus, dass der Salzgehalt im Verlaufe einiger, dem Absetzen des Sediments 
vorausgegangener Jahrhunderte das Gebiet erreicht hätte (vgl. E. Nilsson 1968, 

S. 24). 
Die weiter unten dargestellten Verteilungen der Diatomeen haben sich aus den 

Reihen 20 und 23 ergeben. Die Basalteile des Sediments enthalten so gut wie keine 
Diatomeen. Beide Serien haben eine bedeutende Menge an Diatomeen erst an der 

Stelle umfasst, die chronologisch 500-600 Jahre nach dem Durchbruch des Baltischen 
E issees liegt oder der Zeit von 7600-7700 v. ehr. entspricht. In beiden Fällen sind 
100 Diatomeen ausgezählt worden. Bei zwei anderen Serien (22 und 26) haben sich 

fü r die gleiche Stelle der Lagerfolge gleichsinnige Ergebnisse herausgestellt. Die 
ökologische Gruppierung der Diatomeenflora ist hauptsächlich nach Hustedt (1930) 
und Cleve-Euler (1951 - 55) durchgeführt worden. 

Reihe 20 (Tiefe 2.80 m) enthielt an Formen eines Grosssees 63 %, an solchen 

ei nes Kleinsees 37 %. Am reichlichsten erschienen die Arten CatnpylodisclIJ" nOT'ictts, 

C. lIoriCIIS v. hibernica, Melosira islalldica s. helvetica, Surirella spiralis und c..yrosigtlla 

KÜIZillgi sowie die Gattung CYlIlbella. Mit Ausnahme der letzteren sind die Arten 
Grosssee-Diatomeen, die auch in Sedimenten des Ancylussees vorkommen. In diesem 

Falle bezeugt die Diatomeen flora, dass die Sedimentation in einem grossen Becken 
,"or sich gegangen ist, auf den das Salzwasser des Yoldiameeres keinen Ein fluss 

erlangt hat. Die Ancylus-Seephase kann aus zeitlichen Gründen nicht in Frage 
kommen. 

Die Arten von Kleinseen umfassen entweder D iatomeen kleiner Becken oder 

solche von sog. Süss-Brackwasser. Zu ersteren gehören Achl7allthes fexella, CYlIIbella 

ssp ., Fmsltllia vulgaris, Halilzschia atJlpbio:x;ys, Melosira distalls und Synedra IIlna sowie 

letzteren G)'rosigma scalproides wie auch lVavicttla placentttla, die beide in Ermangelung 
,"on Brackwasserdiatomeen zu den Süsswasserarten gezählt werden können. 

Reihe 23 enthielt an Grossseearten 53 %, an Kleinsee- und Süss-ßrackwasserarten 

47 o~ . Am reichlichsten zeigten sich die gleichen Arten wie in Reihe 20. 

Pollen 

,\.n Pollenuntersuchungen sind insgesamt acht Probenreihen zur Untersuchung 

gelangt. Drei davon sind in Abb. 28, 29 und 30 dargestellt. Bei allen sind die g leichen 
Symbole benutzt worden, die auf Abb. 28 zu sehen sind. In den Diagrammen hat 

als Veränderliche auf der Vertikalachse die gemäss der Jahreswarvenzählung fest
gelegte Zeit gedient. Aus diesem Grunde haben in den Diagrammen teilweise Mittel

werte benutzt werden müssen, weil die Proben ursprünglich mit gleich grossem 

Längenmass entnommen worden waren. Die in den Diagrammen angewandte 
Datierung gründet sich auf die chronologischen Ergebnisse des Verfassers. Die 
Pollenstatistik ist somit anders als üblicherweise dargestellt. 
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Aus den Diagrammen lässt sich auch ein Bild von der Geschwindigkeit der 
Sedimentation gewinnen, weil in einem jeden von ihnen die Dicke des Sediments, 

vom Untergrund an gemessen, dargestellt ist. Aus Abb. 28 ist sehr deutlich zu 
erkennen, dass die auf gleiche Vertikalabstände gegründete Probenahme zu einem 

chronologisch weniger sinnvollen Ergebnis führt . In diesem Falle haben sich während 
der ersten 300 Jahre 9 m Sedimente abgesetzt, hingegen in den letzten 700 Jahren 
nur etwa 2 Meter. 

Die Herkunft des Pollens der Glazialtone hat A nlass zu mancher A useinander 

setzung gegeben. Die Auffass ungen der Forscher weichen voneinander ab. Als erster 

hat I versen (1936) die Sekundärität des Pollens der Glazialtone beachtet. In Finnland 
vertreten Sauramo (1949) und Donner (1951, 1958 und 1965) den Standpunkt, dass 
dieser Pollengehalt sekundärer Herkunft ist. Deswegen kann die Entwicklung der 

Vegetation nicht von dieser Grundlage aus erfasst werden. Donner und Gardemeister 
(1971) haben vor kurzem festgestellt, dass im Gebiet Somero in Südwestfinnland in 
Glazialtonen aufs neue abgelagerter Pollen der Eem-Interglazialzeit anzutreffen ist. 
Mölder, Valovirta und Virkkala (1957) sind der Ansicht, dass im Pollenbestand der 

Glazialtone die gleichen Schwankungen wie in den organischen Sedimenten zu 

erkennen sind. Bei ihrer Betrachtung der Entwicklungsphasen spätglazialzeitlicher 

Vegetation hat ihre Aufmerksamkeit den relativen Mengen sowie der Pollendichte 
von Kräutern und edlen Laubbäumen gegolten. Nach Tynni (1960) kann im Gebiet 
A skola festgestellt werden, dass die Mengenverhältnisse der Baumpollen z. B. in der 

Präborealzeit sowohl in den organischen als auch in den anorganischen Sedimenten 

einander ähnlich sind. Auch hat er in Tonprofilen der Spätglazialzeit deutliche Flora 

typen erkannt. 
Die Reihen 20 und 23 stammen beide von der Proximalseite des 1. Salpausselkä 

(Abb. 28 und 29). Beide lassen sich auch stratigraphisch korrelieren. Dadurch werden 

Vergleiche über die Pollenverteilung in Sedimenten gleichen Alters erhalten. Es sei 

angeführt, dass die Basis von Reihe 20 rd. 300 Jahre älter als die von Reihe 23 ist. 
Die vegetationshistorische Zonen grenze 1II/IV ist dem Jahre 8200 v. ehr. zugeordnet 
worden, weil diese Stelle der Schichtenfolge in den Sedimenten als sehr deutliche 
Grenzfläche hervortritt. Auf der anderen Seite bedeutet sie auch das Enden des 

Eisseestadiums der Ostsee. 
In beiden Reihen ist Betula die vorherrschende Holzart von der Oberfläche bis 

zum Untergrund. Die Menge von Pintls wechselt zwischen 20 und 40 %. Ausserdem 
kommen in den Reihen Ainus, Picea und Corylus vor. Nach Heinonen (1957) sind 
diese Baumpollen auch in Moräne enthalten. Naturgemäss haben sich Pollen der 

Moräne in Glazialtonen aufs neue absetzen können, wie Sauramo (1949) und Donner 

(1951) angenommen haben. 
Die Diagramme erweisen, dass zum mindesten in diesen Fällen die Zonengrenze 

HI/IV nicht nach den Baumpollen festgelegt werden kann. Unter den zwergstrauch 
und buschförmigen Pflanzen sind die Ericales-Gruppe sowie Salix recht aufschluss 

reich. 1 ach Donner (1958) ist die Tundravegetation bis zur frühen Postglazialzeit 
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ABB. 2R. Pollendiagramm über die Probenreihe 23 (Riihimäki, Herajoki). 
1 die während der Sedimentation vergangene Zeit in Jahren, 2 die Menge 
des Sediments in Metern von der Sohle an, 3 Datierung der Probenserie 

auf Grund der Jahreswarvenzählung, 4 Zonengliederung. 
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ASB. 30. Das Pollendiagramm der Probenreihe 1-+ 
(Tuusula, Jokela). Erklärungen bei Abb. 28. 
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dem zu rückweichenden Inlandeis nachgegangen (Zone IV). Die Ergebnisse des Ver
fassers stützen nicht völlig diese Auffassung . Die Pollen der Ericales-Gruppe erschei
nen nämlich in beiden Reihen um 7800-8000 v. ehr. Damals lag der Rand des 
Inlandeises nach den Berechnungen schon 70- 100 Kilometer weit von der Probe

nahmestellen entfernt. Wahrscheinlicher mutet es an, dass für die Pflanzen der E ri

cales-Gruppe geeignete Standorte in Nahgebieten reichlich vorhanden gewesen 

wären. Allmählich bezog Waldvegetation die Standorte, während sich die Pollen der 
Ericales-Gruppe zu vermindern begannen. Nach T ynni (1966, S. 78) setzte das Vor

kommen der Ericales-Gruppe im G ebiet Askola in Uusimaa oft gegen E nde von 

Zone In ein, zu welcher Zeit das Inlandeis schon im Gebiet der Salpausselkä-Land
rücken lag. 

D ass Pollen der Ericales-Gruppe sowie von Salix in einer zeitl ich beschränkten 
Zone aufzutreten beginnen, belegt, dass diese Pollen primär si nd und aus nahen 
Gebieten trockenen Bodens herrühren. 

Mit Bezug auf die Br-Gruppe sind in den Diagrammen nur die je hundert 

Pollenkörner gezählte Gesamtmenge der Pollen sowie die Pollenmengen gewisser 
Gattungen und Familien dargestellt. Auf Grund der NBP-Werte kann in den Reihen 

20 und 23 keine Grenze zwischen den Zonen IU und IV gezogen werden. Diese 

Grenze ist in der Geschichte der Vegetation Südfinnlands meistens an einer Stelle 

zu ziehen, an der die Menge der NBP-Körner unter 30 % sinkt (Sauramo 1958, 
Donner 1965). In organischen Ablagerungen kann das Festlegen der Grenze möglich 
sein. Allerdings ist zu erkennen, dass in den hier dargestellten Diagrammen die 

Menge an Pollenkörnern der NBP-Gruppe je 100 BP-Körner in Zone IV allgemein 

unter 100, in Zone In hingegen 100- 200, sogar auch mehr beträgt. 

Die NBP-Gruppe besteht zu einem weit überwiegenden Teil aus der Gattung 
A rtemisia und den Familien Chenopodiaceae, Cyperaceae sowie Gramineae. Am reich
lichsten erscheint Artemisia, die in diesem Gebiet als ein für Zone IU typischer 

Pollen angesehen werden kann. Ausser den vorhergehenden zeigen sich in den 
Sedimenten auch Pollen der Familien Rosaceae, Ranunculaceae und Cruciferae. Die in 

Dänemark (Iversen 1954, Krog 1954) und Südschweden (Erdtman 1946, T. Nilsson 
1964) für organische Sedimente erhaltenen Pollenstatistiken entsprechen bei Zone 

In ziemlich gut den Befunden über die Reihen 20 und 23. 
Im Pollendiagramm zu Reihe 14 (Abb. 30) besteht in der Lagerfolge eine Lücke, 

die durch sedimentstratigraphische Korrelation festgestellt worden ist. Der Hiatus 

entfällt chronologisch auf Z one IU, die also in der Reihe ausbleibt. Bei Untersuchung 
nach der üblichen Pollenmethode hätte die Lücke unmöglich erkannt werden können . 
Es sei angeführt, dass sich gemäss vielen anderen Probenreihen im gleichen Zeit 
abschnitt v iele Meter von Sedimenten abgesetzt haben. 

Nach Ansicht des Verfassers können die Lücken spätglazialzeitlicher warviger 

Sedimente in diesem Gebiet nicht nach der Pollenmethode festgestellt werden. Die 
Zonengrenze lU/IV lässt sich in gewissen Fällen durch Pollen der Ericales-Gruppe 
sowie von Sa/ix ermitteln . Wenn nach anderen Methoden sichere Horizonte der 
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pätglazialzeit datiert werden, lassen sich auf Grund der Pollendichte und - flora 

vielleicht aufschlussreiche Ergebnisse erzielen. Je dickwarviger ein Sediment ist, um 
so weniger eignet es sich jedoch für die Pollenmethode, weil die reichliche Sedi 

mentation die Pollendichte vermindert. 

STRATIGRAPHISCHE RESULTATE 

Die stratigraphische Korrelierung der Tone und ihre ebeneinanderstellung 

können unter Anwendung einer oder mehrerer Variablen vorgenommen werden . 
Z. B. die Stratigraphie der Postglazialtone lässt sich grossenteils auf die Mikro 

fossilien gründen. Antevs (1915, S. 365- 366) stellte als erster die stratigraphische 
Korrelationsmethode für Glazialtone dar. Er benutzte deutlich zu unterscheidende 
Tonhorizonte als Stütze der Jahreswarvenkonnektion. Sauramo (1923, S. 12- 13) 
stellte erst, wie Antevs , die grossen Einheiten, die Fazies, nebeneinander, dann die 

einzelnen Jahreswarven der Fazies. Auf diese Weise konnte er die auf einen biossen 

Vergleich von Jahreswarvendiagrammen eingehenden Fehlermöglichkeiten ver

meiden. Die ebenordnung von Tonhorizonten ist jedoch um so unsicherer, je 
kürzer die Lagerfolgen sind, die man benutzt. Der Mangel an tiefen Schnitten zwang 

Sauramo dazu, stratigraphische Korrelationen auf langen Zwischenstrecken herzustel 
len (s. 1918, S. 15 und S. 28). Hughes (1965, S. 548) hat die von Sauramo entwickelte 

stratigraphische Korrelationsmethode angewandt. 
In Finnland hat nach Sauramo nur Ignatius (1958 a, 1968 und 1971) die Strati 

graphie der Tone untersucht. Er hat im Gebiet der Ostsee folgende auf Sediment

fazies und -eigenschaften gegründete Einteilung gebraucht: 1. eisrandnahe, dick
warvige Sedimente, 2. dünnwarvige Sedimente im Vorland des Inlandeises, 3. homo

gene oder mikrowarvige Postglazialsedimente. Auch hat er (Ignatius 1958, S. 140) 
den Gedanken dargestellt, die auf basale Jahreswarven warviger Sedimente gegründete 

Chronologie mit Hilfe von Pollenstratigraphie jüngerer Sedimente fortzuführen. 
Leider sind die Tone des Untersuchungsgebiets nicht für die Anwendung dieser 

Methode geeignet. 
Bergström (1968, S. 24) hat in Mittelschweden die Tonsedimente in folgende 

stratigraphische Einheiten eingeteilt: postglaziale Deltasedimente von Flüssen, homo

g ene Sedimente des offenen Meeres und spätglaziale Jahreswarvensedimente. Gudelis 
und Mikaila (1960) haben in der Stratigraphie der Glazialtone in litauischem Gebiet 

als Grundlage Korngrösse, Sedimentations geschwindigkeit/ Jahreswarvendicke sowie 
gegenseitigen Vergleich von Sommer- und Winterteilen der Jahreswarven benutzt. 
Auf Grund dieser Gegebenheiten haben sie die Intervalle von Klima und Sedimen

tation unterschieden. 

Die vom Verfasser angewandte stratigraphische Gliederung gründet sich in erster 
Linie auf deutliche Leithorizonte, weil deren Vorkommen im Untersuchungs gebier 
schon in den Anfängen dieser Forschungsarbeit leicht festzustellen war. Die Unter-
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lagen für die stratigraphischen Nebeneinanderstellungen sind Struktur, Korngrösse, 
Sedimentations geschwindigkeit der verschiedenen Horizonte sowie die auf ihre 
Sedimentation hingegangene Zeit und in gewissem Masse Mikrofossilstatistiken. 

Die Probenreihen des Untersuchungsgebiets sind in Beil. II untereinander sche

matisch korreliert worden. Ausserdem sind die Gegenden dieses Raumes in vier 

stratigraphisch unterschiedliche Zonen zerlegt und diese wiederum miteinander kor
reliert worden (Abb. 31 ). 

In Beil. II sind die Höhen der ehemaligen Strandflächen Yoldia I, Ancylus I 
und Litorina I eingezeichnet. Zu diesem Zweck ist gegen die heutigen Isobasen 

(Kääriäinen 1963) rechtwinklig eine Linie gezeichnet (Beilage I), auf die die Strand
höhen projiziert worden sind. D as oberste Niveau des Litorinameeres (L I) und das 
des Ancylussees (A I) sind nach Hyyppä (1963) eingetragen. Die Höhe der obersten 

Yoldiaphase (Y I) ist unsicherer. Zugrunde liegen ihr das nach dem Abfluss des 
Baltischen Eissees entstandene Plateauniveau proximalseits des II. Salpausselkä sowie 

die von Hyyppä (1963) und Tynni (1966) erarbeiteten Werte für den mittleren Teil 

des Untersuchungsgebiets. Der Gradient des so gewonnenen Niveaus beträgt reichlich 
80 cm/km. In Hyvinkää beläuft sich die Höhe des Niveaus Y I auf etwa 95 m. Sau

ramo (1958) hat in demselben Gebiet als Höhe des obersten Yoldia-Niveaus 110 m-
112 m erhalten, aber das Ergebnis gründet sich nicht auf Mikrofossiluntersuchungen. 

Die Höhen der Plateauniveaus des 1., 11. und IH. Salpausselkä stützen sich auf Kar
tenanalysen und zuvor ausgeführte Forschungen. Die dem Yoldia zeitlich voraus

liegenden Ostseephasen werden in dieser Arbeit als Baltischer Eissee (B) bezeichnet. 

1. Küstenzone 

Zu dieser Zone (Abb. 31) gehören die Probenserien 1- 5. Typbeispiel ist Serie 3 

(Abb. 32). Die Mächtigkeit der Tonablagerungen beläuft sich in dieser Zone 
allgemein auf 15- 20 m, kann aber auch beträchtlicher sein. Typisch für die 

Tonablagerungen der Küstenzone ist die homogene oder symmiktisch\\'arvige 

Struktur. Die obersten Teile der Ablagerungen umfassen entweder litOrina- oder 
ancyluszeitlichen Ton. Das Vorkommen der Litorinasedimente scheint fleckenhaft 

zu sein. Obgleich die Serien 1 und 2 deutlich unterhalb des LitOrinaniveaus liegen 
(Beil. II), enthalten sie keine Sedimente dieses Stadiums. Dagegen sind Sedimente 

des Ancylus-Stadiums in jeder Serie anzutreffen. Während dieses Stadiums ist die 
Sedimentation offenbar zeitweilig schnell gewesen. Die Tone beider Stadien sind 
entweder homogen oder geschichtet. Sie sind oft sulfidhaltig . Im unteren Teil der 

Ancylustone tritt eine sehr starke Sulfidschicht auf, wie auch in den Sedimenten des 

Bottnischen Meerbusens (Ignatius, Kukkonen und Winterhalter 1968, S. 132). 
Die wahrscheinlich yoldiazeitlichen Tone, deren Ablagerungsverhältnisse nicht 

durch Mikrofossilien haben bestätigt werden können, sind dunkelgrau, und ihr 
Material ist sehr schwerer Ton. Warviger Ton erscheint aus einer Zeit von einigen 
hundert Jahren in den Sohlenteilen der Lagerfolgen. Der warvige Ton ist von rötlicher 
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AnB. 31. Die Stratigraphie der Tone des Untersuchungsgebiets schematisch nach Zonen dargestellt. 
1 Küsrenzone, II Vorland des 1. Salpausselkä, III Zone des 1. und 1I. Salpausselkä, IV das Gebier 

proximalseirs des H. Salpausselkä. 
3, 12,23 und 28 erweisen die Lage der Beispiel-Probenserien . a Lirori-Ton, b Ancylus-Ton, c Yoldia 
Ton, distalseits des 1. Salpausselkä ist der Ton geschichtet oder homogen, proximalseits diataktisch, 
d der nach dem Durchbruch des Baltischen Eissees während rd. 300 Jahren entstandene diataktische 
Tonhorizont, e im Baltischen Eisseestadium abgesetzter rätlicher, in seinem oberen Teil symmik-

tischer Ton. 

Farbe. Die Warvigkeit ist meistens schwach ausgebildet, und in ihr zeichnen sich 
Lücken ab, so dass die Tone weder für Jahreswarvenmessung noch für Konnektierung 
geeignet sind. Die Serien können nur für den Teil der Litorina- und der Ancylussedi

mente korreliert werden. In Serie 5 tritt ein schwach ausgebildeter diataktischer Leit

horizont hervor, der während der Abflussphase des Baltischen Eissees entstanden ist. 

Dieser Horizont ist mit Zone II zu korrelieren. 

II. Vorland des 1. Salpausselkä 

Zu der Zone gehören die Serien 6-16 (Beil. II und Abb 31). Beispielserie ist 
Nr. 12 Nurmijärvi, Raala (Abb. 32). 

Die Tonsedimente der Zone unterscheiden sich stratigraphisch von denen der 
Zone I in zweierlei Hinsicht: die Grenzen der Tonhorizonte sind sehr deutlich, und 

der Anteil der warvigen Tone an der Mächtigkeit ist gross. 
In den oberflächlichen Teilen der Ablagerungen könnten Sedimente des Ancylus

Stadiums bis zur Bohrstelle 12 vorkommen, aber sie sind nur in Serie 7 festgestellt 
worden. Sehr typisch für die Zone ist ein dunkelgrauer, sehr schwerer, meistens 
homogener Tonhorizont, dessen Mächtigkeit von einigen bis zu zehn Metern wechselt. 

Er hat sich nach Ansich t des Verfassers im salzhaItigen Y oldiameer abgesetzt. Die 

Sedimentation des Horizonts ist an gewissen Stellen schnell vor sich gegangen, weil 
die theoretische Sedimentationszeit verhältnismässig kurz ist. 
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ABB. 32. Die Probenserien aus jeder stratigraphischen Zone des Untersuchungsgebiets 
(s. Abb. 31 ). 

1) Torf, 2) Gyttja, 3) homogener Ton, 4) geschichteter Ton, 5) die Struktur des Tones gestört, 
6) diataktischer Ton, Jahreswarven von mm-Dicke, 7) wie 6, Jahreswarven von cm-Dicke, 
8) wie 6, Jahreswarven von dm-Dicke, 9) symmiktischer Ton, 10) Länge der Probe, 11) Basis 

des J ahreswarvensediments, Sondierungstiefe. 
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Unter jenem Horizont lagert der weiter oben (s. S. 40-42) angeführte Leit

horizont, ein diataktisches Lager, dessen Ablagerung unmittelbar nach dem Abfliessen 
des Baltischen Eissees vor sich gegangen ist. Es umfasst 240- 400, meistens um 270 
Jahreswarven. Das Schwanken in der Anzahl der Jahreswarven lässt erkennen, dass 
die Wirkung der Salzigkeit des Yoldia-Stadiums auf die Sedimentation zu verschie

denen Zeiten je nach der Lage der Stelle einsetzte. Nach E. Nilsson (1968) dauerte 
das Anrücken der Salzigkeit des Ozeans in der Gegend von Stockholm etwa 200 
Jahre. Donner (1969) hat die von Sauramo dargestellte Fazieswandlung, die sich 292 

Jahre nach dessen Jahr 0 vollzogen hat, als die gleiche Erscheinung gedeutet. 
Die Durchbruchsschicht des Baltischen Eissees ist in allen Sedimentreihen der 

Zone zu erkennen. In einigen Fällen ist der sie unterlagernde Ton erodiert worden. 
Im Basalteil der Tonablagerungen tritt rätlicher, darin zuoberst symmiktischer 

Ton auf, der sich im Baltischen Eissee aufgeschichtet hat. Weder die Struktur noch 
die Korngrässe der Sedimente erweist, dass im Ostseebecken beachtliche Verände

rungen im Wasserstand eingetreten wären. 
Über die Ursachen der symmiktischen Jahreswarvenstruktur sind auf den S. 

41 - 43 Vermutungen dargestellt worden. Die Menge der Jahreswarven dieses Hori

zonts beläuft sich auf einige hundert bis 1 200. Die grossen Unterschiede in der 
Anzahl der Jahreswarven einander nahe gelegener Serien verraten ein stellenweises 

Aufhären der Sedimentation. Dies hat offenbar am Zurückweichen des Eis randes 
auf die Proximalseite des 1. Salpausselkä gelegen, wahrscheinlich aber auch an den 

Strämungsverhältnissen. Die Serien von Zone II lassen sich mit Sicherheit stratigra
phisch miteinander korrelieren. Dadurch ist es mäglich, das Aufhären der Sedimen

tation festzustellen sowie die Mindestzeit zu ergründen, in der die einzelnen Teile 

der Zone unter dem Eise hervorgetreten sind. Mit Hilfe der Durchbruchsschicht 
ist die Zone auch mit Zone III zu korrelieren. 

IH. Z one des I. und 11. Salpausselkä 

Hierher geh ären die Serien 17- 27. Typbeispiel ist Serie 23 (Abb. 32). Die Mäch

tigkeit der Tonablagerungen beträgt in den Becken 10- 15 m. In den oberflächlichen 
Teilen einiger Serien erscheinen zwar geringmächtige homogene Tone und Gyttjatone 

flachen Wassers, aber die Probenserien der Zone sind im allgemeinen von der Ober

fläche bis zum Untergrund warviger Ton/Schluff. Aus diesem Grunde sind sie vom 

Blickpunkt der Konnektionen und der auf sie gegründeten Chronologie von Bedeu
tung. 

In der Zone sind im allgemeinen nur zwei stratigraphische Einheiten anzutreffen: 

oberer grauer Ton vom diataktischen Typ und basal zuoberst symmiktischer, weiter 

abwärts diataktischer rätlicher Ton. Diese Horizonte sind leicht voneinander zu 
unterscheiden, obgleich die an ihrer Grenze liegende Durchbruchsschicht nicht so 
deutlich wie in vielen Fällen von Zone II hervortritt. Diese Schicht enthält oftmals 

keine groben Sedimente, was offenbar darauf zurückzuführen ist, dass die Proben 
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in den tiefsten mittleren Teilen der Becken entnommen worden sind (s. S. 38- 40). 
A n der Beobachtungss telle von Karkkila weist jedoch die Durchbruchsschicht deut
liche A nzeichen von Umlagerung und starker Strömung auf. Von der Durchbruchs
schicht an wird der Ton gröber als der unterlagernde (Abb. 25), was eine Verseichtung 

des Wassers bezeugt. In Serie 17 verändert sich der Ton nach der D urchbruchsphase 
noch radikaler, weil er trotz seiner Warvigkeit in einen Typ von Uferablagerung 
übergeht. 

Das Aufschichten der Tone ist von der Durchbruchsschicht an in dieser Zone 
unter deutlich anderen Verhältnissen als südlich des 1. Salpausselkä geschehen. Nimmt 
doch in letzterem Gebiet rd . 300 Jahre nach dem Durchbruch des Baltischen Eissees 
ihren A nfang eine marine Fazies, homogener Ton. In Zone III hingegen sind in der 
Struktur der Tone oder im Diatomeenbestand keine A nzeichen von marinen Ver

hältnissen zu erkennen (S. 52). Dies lässt sich dadurch erklären, dass bei Beginn 

des Yoldia-Stadiums der Rand des Inlandeises noch nahe gelegen war, wobei von 
da aus salzloses Wasser herbeiströmte (Sauramo 1923). A uch später noch blieben 

die Tonbecken der Zone durch schmale und seichte Sunde mit der übrigen Ostsee 

in Verbindung (Karte A bb. 18). Es kann von Lagunenverhältnissen eines flachen, 
salzlosen oder salzarmen Gewässers die R ede sein. 

Die Anzahl der Jahreswarven des unter der Durchbruchsschicht vorhandenen 
rötlichen Horizonts vermindert sich gegen den II. Salpausselkä stufenweise von 
rd. 700 auf etwa zweihundert. Dies erweist, dass sich das Inlandeis im Rückzuge 

stufenweise der Zone des A bsinkens des Baltischen Eissees nähert. Durch Korre

lieren der Tonhorizonte der Zonen II und III ist es möglich, zu einer Beurteilung 
über die Dauer der Entstehungszeit des 1. Salpausselkä zu gelangen. 

I V. D as Geb iet proxirnalseits d es II. Salpau sselkä 

Die Zone umfasst die Serien 28- 31. Beispielserie ist 28 (Abb. 32). Die Stärke 
der A blagerungen ist in dieser Zone bedeutend geringer als in den übrigen . Die 
Mächtigkeit der warvigen Sedimente kann sich auf 10- 20 m belaufen, aber solchen

falls ist das Material schnell abgesetzter Schlu ff oder Grobsand (Abb. 23 und 27) . 
D as Probenmaterial belegt, dass die Sedimentation der Tone während der gesamten 

Ablagerungszeit unter unveränderten Verhältnissen vonstatten gegangen ist. D ie 
Absetzgeschwindigkeit verringert sich naturgemäss mit weiterer Distanzierung des 

Inlandeises. D er Ton ist in allen Proben von diataktischem Typ, was Süsswasserum

stände voraussetzt. Doch liessen sich in geeigneten Hohlräumen im salzhaItigen 

Yoldiameer abgesetzte Sedimente finden. 
Bei den Tonen der Zone ist ei ne stratigraphische Korrelierung mit den übrigen 

Zonen undurchführbar, weil deutlich umgrenzte Tonhorizonte fehlen und auch ein 
Weiterhelfen von Mikrofossilienuntersuchungen ausbleibt. 
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Übersicht über die stratigraphischen Korrelierungen Sauramos 

Da die Ergebnisse des Verfassers in vielen Punkten von den bei Sauramo dar
gestellten stratigraphischen Korrelierungen abweichen, wird im folgenden ein Ver
gleich dargestellt. Sauramo gliederte die Rückzugsphasen des Inlandeises im Unter
suchungsgebiet mittels stratigraphischer Korrelation in verschiedene Phasen: a Ss = 
Rückzugsphase des Inlandeises vor Entstehung des 1. Salpausselkä, I Ss = Entste

hungszeit des 1. Salpausselkä, i Ss = Rückzug des Inlandeises zwischen 1. und II. 
Salpausselkä, II Ss = 11. Salpausselkä-Phase, Abflussphasen des Baltischen Eissees 

sowie das Jahr ± 0 in Sauramos Chronologie. 

aSs-Horizont. Sedimente dieser Phase hat Sauramo aus Schnitten von J okela 

(1923, S. 14, 1918, Beilage IV) beschrieben. Gemäss ihm geh ären zum aSs-Horizont 
in Jokela die 120 untersten Jahreswarven. Werden dazu Sauramos I Ss-Jahreswarven, 
225 Jahre, gezählt, so ergeben sich insgesamt 345 Jahre. Nach dem nun dargestellten 
Material macht der entsprechende Zeitraum jedoch etwa 1200 Jahre aus. Zwar 

umfasst die Bohrprobe von J okela nur 550 Jahreswarven, aber deren Abbrechen 

ist darauf zurückzuführen, dass die Sedimentation an dieser Stelle viele hundert Jahre 
aussetzte, um nach dem Durchbruch des Baltischen Eissees aufs neue zu beginnen. 

1Ss-Horizont. ach Sauramo umfasst dieser Horizont 225 Jahre und endet mit 

dem Abfliessen des Baltischen Eissees 435 Jahre vor dem Jahre ± 0 in Sauramos 
Chronologie. Gemäss dem neuen Material ist Sauramos I Ss-Horizont der obere Teil 

der zum symmiktischen Typ zählenden rätlichen Tonablagerung, die überall in Uusi
maa vorkommt. Eine sichere chronologische Stellung von Sauramos Horizont I Ss 

kann auf Grund der Serie von Jokela nicht festgelegt werden, weil in der Lagerfolge 
ein umfassender Hiatus klafft. Die Durchbruchsschicht hingegen ist im Zusammen

hang mit dem endgültigen Absinken des Baltischen Eissees entstanden. Die Struktur 

der während der 1. Salpausselkä-Phase abgesetzten Sedimente spricht nicht für einen 
damals im Ostseebecken eingetretenen, bedeutenden Durchbruch des Baltischen 
Eissees, einen Vorgang, zu dessen Zeit nach Sauramo der Ostseespiegel um 25 m sank. 

iSs-Horizont. Sauramo rechnete auf Grund des Schnittes von J okela als zeitliche 

Dauer dieser Phase 251 Jahre. Dort liegt der diataktische Horizont auf der Durch
bruchswarve. Es ist schon bewiesen worden, dass dieser Horizont nach dem end

gültigen Abfliessen des Baltischen Eissees entstanden ist, als der Rand des Inlandeises 
proximalseits des 11. Salpausselkä gelegen hat. In dem Horizont kann nach Ansicht 

des Verfassers die auf das Einfliessen der Salzigkeit des Ozeans vergangene Zeit 
nach dem Absinken des Baltischen Eissees ausgezählt werden. 

11 Ss-Horizont. In erster Linie nach den Schnitten von Leppäkoski und Lahti 

rechnete Sauramo (1923, S. 29- 30) als Dauer dieser Phase 185 Jahre. Er korrelierte 
den Horizont II Ss mit dem in J okela vorkommenden dunklen Horizont schweren 

Tones (Sauramo 1923, Beilage IX). Nach der Auffassung des Verfassers ist Sauramos 
II Ss-Horizont in Leppäkoski etwas älter als das endgültige Absinken des Baltischen 

9 15932-71 
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Eissees, in Jokela hingegen um 300- 600 Jahre jünger als jener Durchbruch. In 
J okela hat sich der Horizont in der salzigen Phase des Yoldiameeres abgesetzt. 

Das Jahr ± O. Sauramo (1923, S. 87) hat eine in den Sedimenten sichtbare Fazies
wandlung als das Jahr ± 0 seiner Chronologie angesetzt. Nach Meinung des Ver
fassers ist sie auf das Abfallen des Baltischen Eissees in das iveau des Ozeans 

zurückzuführen. Das 292 Jahre später (Sauramo 1958, S. 445, 270 Jahre) liegende 
Einsetzen einer marinen Fazies bezeichnet hingegen nach dem Verfasser den Beginn 

des salzigen Yoldia-Stadiums. Zu demselben Ergebnis ist auch Donner gekommen 
(1969, S. 147). 

Die in Sauramos stratigraphische Korrelationen eingehenden Deutungen sind 
offenbar darauf zurückzuführen, dass ihm keine Möglichkeiten geboten waren, 
namentlich aus der Zone der Salpausselkäs ein hinreichendes Material beizubringen. 

Daher wurden die an die Rückzugsphasen des Inlandeises und die Geschichte der 
Ostsee gebundenen Horizonte zum Teil fehlerhaft gedeutet oder korreliert. Ander

seits lässt das Material des Verfassers erkennen, dass es zum mindesten in diesem 

Gebiet unmöglich ist, z. B. die zei tliche Dauer des 1. Salpausselkä-Stadiums zu 
bestimmen. Dasselbe gilt auch für das II. Salpausselkä-Stadium, weil es eine Komplex
bildung ist und das Ergründen seiner Genese zahlreiche Bohrungen voraussetzt. Auch 

mögen neue Schnitte Aufschluss über die Entstehungsgeschichte beider Formationen 

bringen. 

CHRO OLOGISCHE RESULTATE 

Die Jahreswarvenkonnektionen sind in den Beilagen UI und IV dargestellt. Die 
in die Konnektionen eingehenden Fehlermöglichkeiten können nicht gross sein. Dies 
liegt daran, dass man beim Erarbeiten der Konnektionen durch stratigrapische 

Methoden und dadurch, dass die Gesamtmengen der Jahreswarven gewisser sicherer 

Tonhorizonte als Vergleichsgrund angewandt worden sind, grosse, Hunderte von 
Jahren einbeziehende Fehlermöglichkeiten hat ausschalten können. Die Dauer der 

Entstehungszeit des 1. Salpausselkä und die für den Rückzug des Inlandeises in 
Uusimaa angesetzten Jahreszahlen sind Minimalschätzungen, denn sie gründen sich 

auf die Gesamtzahlen der Jahreswarven des untersten Horizonts in den längsten 
Profilen. Alle Jahresdiagramme sind aus drucktechnischen Gründen so gezeichnet, 

dass die einem Jahre entsprechende Distanz 0.5 mm beträgt und die Dicke der 
Jahreswarve im Verhältnis von 1 : 2 wiedergegeben ist. 

Mittels Jahreswarvenkonnektionen haben sich für die Rückzugsgeschwindigkeit 

des Inlandeises folgende Resultate ergeben: 

Tuusula, Lahela- T. , Rusutjärvi (Nrn. 7- 8) 84 m/J. 
Tuusula, Rusutjärvi- Nurmijärvi, Hynnänkorpi ( » 8- 9) 45 » 

., Hynnänkorpi- ., Raala ( » 9-12) 25 » 

., Raala- ., oppo ( » 12- 15) 60 » 



Jouko Niemelä: Stratigraphie von Tonablagerungen und Rückzug des Inlandeises . . . 67 

Hyvinkää, Kytäjä, Palkkisilta- H., K., Jukola (Nm. 17- 20) 70 mf]. 

Hausjärvi, Monni- Riihimäki, Herajoki ( » 22- 23) 47 » 

R., Herajoki- Hausjärvi, Ryttylä ( » 23- 25) 68 » 

H., Ryttylä- Janakkala, Leppäkoski ( » 25- 26) 65 » 

]., Leppäkoski- ]., Turenki ( » 26- 27) 85 » 

]., Turenki- Vanaja, Harviala ( » 27- 28) 55 » 

V., Harviala- Hämeenlinna, Idänpää, Katumajärvi ( » 28- 30) 135 )} 

H., 1., Katumajärvi- Hämeenlinna, Kirstula ( » 30- 31) 250 » 

Bei Besprechung der stratigraphischen Korrelierung ist bereits hervorgetreten, 
dass Sauramos und des Verfassers Ergebnisse über die Phasen des rückgängigen 
Inlandeises voneinander abweichen. Teilweise aus diesem Grunde nehmen die 
Bewertungen über das Zurückweichen des Inlandeises verschiedene Richtungen. 

Nach dem Material des Verfassers sind in Uusimaa keine sicheren Stillstandszeiten 

im Rückzug des Inlandeises zu erkennen (vgl. Sauramo 1923, Beilage III). Dennoch 
hat die Rückzugsgeschwindigkeit zeitweilig nur 20- 30 m im Jahre betragen. Die 

durchschnittliche Geschwindigkeit im Rückgang des Eises hat sich jährlich auf 50-
80 m belaufen. Zwischen dem 1. und dem II. Salpausselkä bestehen nach den Sedi

mentreihen keine grösseren Schwankungen in der Rückzugsgeschwindigkeit des 
Inlandeises. Das schliesst jedoch nicht die Möglichkeit von Oszillationen aus, denn 

sie brauchen in den Tonproben nicht erkennbar zu sein. 
Im ganzen kann man sagen, dass die Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises 

bis zur Proximalseite des II. Salpausselkä unter 100 Meter jährlich gewesen ist. Nach 

der Senkung des Baltischen Eissees (von etwa 8200 v. Chr. an) hat sich dieses Tempo 

schnell auf über hundert Meter je Jahr gesteigert und nach den Konnektionen in 
der Gegend des III. Salpausselkä jährlich 250 Meter betragen. Wegen der weiten 
gegenseitigen Entfernungen der Bohrstellen können die Schwankungen in der 
Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises in der letztem Zone nicht mit Sicherheit 
erfasst werden. 

In Abb. 33 sind die einander nebengeordneten Serien dargestellt, die beinahe die 
gesamte Rückzugszeit des Inlandeises im Untersuchungsgebiet decken. In dem System 

sind zwangsläufig stratigraphische Korrelation und Konnektierung von Jahres

warvenserien nebeneinander angewandt worden. Doch eignet sich keine der beiden 
Methoden für das Küstengebiet von Uusimaa. Aus diesem Grunde sind die Linien, 
die den Rückzug des Inlandeises bezeichnen, in Abb. 34 durch Schätzung auf Grund 
der Rückzugsgeschwindigkeit erhalten worden. Desgleichen kann zum mindesten 

nicht an der Bohrungslinie die Dauer der Entstehungszeit des 1. Salpausselkä bestimmt 

werden. Der wichtigste Grund besteht darin, dass, wenn man Serien der Distal- und 

der Proximal seite des 1. Salpausselkä konnektiert oder korreliert, der Faziesunter
schied gleich alter Sedimente entscheidend wird. Dabei kommt man dazu, dicke, nahe 
dem Eisrand abgesetzte basale Jahreswarven (Proximal seite des 1. Salpausselkä) mit 
dünnen, unter Verhältnissen des offenen Meeres entstandenen (Distalseite des 1. Sal-
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ABB. 33. NebeneinandersteIlung der Probenreihen des Untersuchungsgebiets. Die ausgezo
gene Linie bezeichnet die Anzahl der gezählten Jahreswarven. Die gestrichelte Linie ver
merkt die durch stratigraphische Korrelierung festgestellten Sedimentationslücken. Die 

ummem weisen auf die Probenserien hin. 

pausselkä) nebeneinderzustellen. Des weiteren, als sich das Inlandeis vom 1. Salpaus

selkä löste, begann die Sedimentation in Uusimaa abzunehmen oder hörte später ganz 

auf (s. S. 49-51, Abb. 26). Aus diesem Grunde wird auch die stratigraphische Korre

lation etwas unsicher. Hinzu kommt, dass das Ausführen der Bohrungen in un
mittelbarer ähe des 1. Salpausselkä Schwierigkeiten bereitet. 

Auf Abb. 34 sind die Lagen des Eisrandes in Abständen von hundert Jahren 
eingetragen. Wie früher angeführt, gründet sich ein Teil der chronologischen Schät
zungen auf stratigraphische Korrelierung, die etwas grobe Resultate gibt. ach 

Ansicht des Verfas ers ist die Menge der Bohrproben jedoch ausreichend, um die 

Genauigkeit der Bewertungen innerhalb einer Fehlergrenze von 50- 100 Jahren zu 

halten. 
Der chronologische Anhaltspunkt des Verfassers in der absoluten Zeitrechnung 

ist der Durchbruch des Baltischen Eissees, der nach E. Nilsson (1968 S. 24) im J. 
8213 v. Chr. erfolgte. Bei den Vergleichen mit der Chronologie Sauramos ist seine 

letzte Aussage über das Alter des Jahres ± 0 zugrunde gelegt worden: 6839 J. v. 
ehr. + 1343 J. = 8182 J. v. Chr. (Sauramo 1958, S. 445). 

D ie wichtigsten chronologischen E rgebnisse des Verfassers sind folgende: D er 
Rand des Inlandeises lag an der Küste des Finnischen Meerbusens um 10200 v. Chr. 

Dieser Zeitpunkt mag der unsicherste der Chronologie sein. Als sich das Inlandeis 
gegen den 1. Salpausselkä im Verlaufe von rd. 900 Jahren zurückzog, verminderte 
sich die Geschwindigkeit dieses Rückgangs stufenweise. Die entsprechenden Werte 
Sauramos sind: um 9700 v. Chr. und 850 Jahre. D as 1. Salpausselkä-Stadium im 
Zurückweichen des Inlandeises umfasst nach dem Verfasser die Zeit von 9250-9000 
v. Chr. Nach Sauramo liegt die entsprechende Phase von 8841-8617 v . Chr. und 

dauert somit 225 Jahre. 
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ABB. 34. Die Eisrandlagen im Untersuchungsgebiet in Intervallen von 100 
Jahren schematisch dargestellt. Die Linie des Jahres 8213 v. ehr. gibt an, 
wo der Rand des Inlandeises, beim Durchbruch des Baltischen Eissees in das 

Niveau des Ozeans, verlaufen ist. 



70 Geological Survey of Finland, Bulletin 253 

Die Rückzugsphase vom 1. Salpausselkä bis In den Distalteil der Zone des H. 
Salpausselkä dauerte nach dem Verfasser etwa 500 Jahre, und sie vollzog sich von 

9000-8500 v. Chr. Die Ergebnisse Sauramos waren: 251 Jahre und von 8616-
8365 v. Chr. 

Die Entstehungszeit der Zone des H. Salpausselkä, 8500- 8300 v. Chr., dauerte 

nach dem hier vorliegenden Material rd. 200 Jahre. Die Schätzung des Verfassers 

entspricht ungefähr dem von Sauramo erhaltenen Zeitraum, 183 Jahre, von 8364-
8182 v . Chr. Dies ist selbstverständlich, weil Sauramo die Dauer der Phase in 
Schnitten im Vorland des H. Salpausselkä-Systems auszählte und als obere Grenze 
des H . Salpausselkä-Horizonts die Durchbruchswarve des Baltischen Eissees ansah. 

Die Chronologie des Verfassers über das Zurückweichen des Inlandeises aus der 
Zone des H. Salpausselkä gründet sich zeitlich weiterhin ausschliesslich auf Kon

nektierung von Jahreswarvenserien. Demgemäss erfolgte der Rückgang auf die 

Proximallinie 8300-8100 v. Chr. und dauerte somit 200 Jahre. Nach Sauramo war 
die Dauer der Phase die gleiche, von 8182- 7982 v. Chr. 

CHRO OLOGISCHE VERGLEICHE 

Zum Untersuchungs gebiet gehört die Zone der Salpausselkä-Randbildungen. 

Da in Schweden eine Randbildungszone von gleichem Typ vorkommt, haben ver

schiedene Forscher versucht, diese Zonen miteinander zu korrelieren. Die erste 

Kartendarstellung liegt schon 60 Jahre zurück (De Geer 1912). Später hat man sich 
wiederholt darum bemüht, ausser den genannten Randbildungszonen auch die Chro
nologie des Rückzugs des Inlandeises zwischen Schweden und Finnland zu korrelieren. 
Auf Abb. 35 sind die chronologischen Ergebnisse einiger anderer Forscher und des 

Verfassers dargestellt ungefähr für die Zeit, als der Eisrand im Untersuchungsgebiet 

der vorliegenden Arbeit gelegen hat. 
Eine wichtige Rolle hat bei diesen Korrelationen stets der Durchbruch des Bal

tischen Eissees in das iveau des Ozeans gespielt, weil dieser Vorgang im gesamten 
Bereich der Ostsee zum mindesten bei den oberen Isobasen zu sehen sein sollte. 

Augenblicklich hat es den Anschein, als sei man in Schweden gleicher Meinung 
darüber, wo in der Rückzugsphase des Inlandeises und wann dieses Geschehen 
eingetreten ist. Nach Ansicht des Verfassers kann auch in Finnland nur ein einziger 
Durchbruch des Baltischen Eissees oder der gleiche festgestellt werden, der in 

Schweden auf das Jahr 8213 v. Chr. datiert worden ist (E. ilsson 1968). Manche 

finnische Forscher sind in letzter Zeit zu einem gleichen Ergebnis gekommen. 

Zuvor sind Sauramos chronologische Resultate, die sich auf Stratigraphie und 
Jahreswarvenkonnektionen gründen, besprochen worden. In der Tabelle sind seine 
Chronologie und ihre ebeneinanderstellung mit der schwedischen unverändert 
dargestellt, obgleich letztere später Veränderungen unterzogen worden ist. Die 

chronologischen Schätzungen und Korrelierungen Hyyppäs (1963) und Donners 
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FINNLAND SC HWEDEN 

Souromo Hy~ppä Donner Niemelä Märner 
1918-1958 1963 1968 1970 

I 
I 
I 
I 
I 

_L _ _ _ 
I 

AnB. 35. Vergleich über die chronologischen Ergebnisse einiger 
Forscher in Finnland und Schweden. Der Verfasser betont, dass 

seine Chronologie nur das Untersuchungsgebiet betrifft. 
Ss = Salpausselkä, FM = Fennoskandische: Moräne, Bill. = 
Billingen-Phase, Sk = Skövde-Phase, Tab. = Taberg-Phase. 

(1969) gründen sich beiderseits auf Sauramos Chronologie der Jahreswarventone. 

Hyyppä hat das Absinken des Baltischen Eissees auf das Ende des III. Salpaus
selkä-Stadiums datiert. Wie aus den früheren Ausführungen hervorgeht, kann diese 
Datierung nicht richtig sein. Nach Donner ist das Ergiessen des Baltischen Eissees 

nach der 11. Salpausselkä-Phase erfolgt. Das von Sauramo nachgewiesene Erscheinen 

einer marinen Fazies 292 Jahre nach der 11. Salpausselkä-Phase bezeugt nach Donner 
den Einzug von Salzgehalt im Raume Finnland. Der Verfasser schliesst sich der 

Auffassung Donners an, aber mit dem Vorbehalt, dass das Eintreffen ozeanischen 
Salzgehalts in den einzelnen Teilen des Untersuchungsgebiets zu verschiedenen Zeiten 
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vor sich gegangen ist. Ausserdem ist festzustellen, dass ein Einfluss von Salzgehalt 
keineswegs in allen Teilen des Untersuchungsgebiets festgestellt werden kann. 

Nach Ansicht des Verfassers lässt sich der 1. Salpausselkä im Zurückweichen des 

Inlandeises korrelieren mit der Taberg-Phase Schwedens, zu deren Zeit dort ein 
erneutes Vordringen des Inlandeises eintrat (Nilsson 1968, Mörner 1969). Wenn 

Verfassers Datierung der 1. Salpausselkä-Phase zutrifft, so stimmt mit ihr am ehesten 
die zeitliche Eingliederung Nilssons überein. Die dem 1. Salpausselkä entsprechenden 

Formationen in Schweden liegen dann zwischen den Eisrückzugslinien von 9000 und 
9200 v. Chr. In dieser Zone erscheinen denn auch zahlreiche umfängliche glazi
fluviale Gebilde (G. Lundqvist 1961). Die dem H. und dem IH. Salpausselkä ent
sprechenden Bildungen liegen nach dem Korrelieren des Verfassers in der Rand 

moränenzone Mittelschwedens. 

Das Material des Verfassers reicht nicht aus, um auf dessen Grundlage Schlüsse 

über Datierungen waldgeschichtlicher Zonen ziehen zu können. Vom Blickpunkt 
der Geochronologie und der zwischen Finnland und Schweden bestehenden Korre
lationen ist es wichtig, dass in Schweden nach den Feststellungen auf Grund eines 
ziemlich umfangreichen Materials die C'4-Datierungen den zeitlichen Zuordnungen 

der Jahreswarventon-Chronologie nahekommen (Mörner 1969, 1970, Tauber 1970 
und Wenner 1970). In Finnland sind diese zwei Methoden noch nicht nebeneinander 

angewandt worden. Bei den Datierungen der waldgeschichtlichen Zonen der Spät
glazialzeit ist man durch das Pollen- und das CH-Verfahren zu beinahe überein

stimmenden Ergebnissen gelangt (Tauber 1970, S. 179). 

ZUSAMMENFASSUNG 

Zum Untersuchungsgebiet gehören die unter den Namen 1., H. und IH. Salpaus

selkä bekannten Randbildungen des Inlandeises. Entstehung und Alter dieser For

mationen sind in zahlreichen Untersuchungen besprochen worden. Als wichtigste 

Untersuchungen über die Chronologie der Bändertone und die Stratigraphie der Tone 
können Sauramos 1918 und 1923 veröffentlichte Arbeiten angesehen werden, auf die 
sich auch heute noch die Chronologie der Spätquartärzeit Finnlands stützt. Der 

Hauptzweck dieser Untersuchung ist es, die chronologischen und stratigraphischen 
Ergebnisse Sauramos zu revidieren. 

Die gegenwärtigen Verfahren der Probenahme, die Anwendung des Foliobohrers, 
bietet gute Möglichkeiten für die Gewinnung eines lückenlosen Proben materials. So 

haben die Proben in Abständen von 5- 10 km den in Frage kommenden Tonbecken 

entnommen werden können. Die Höhe der Probenahmestellen beträgt von der Küste 
an 6-110 m ü. d. M. Die Proben umfassen somit eine Serie zum Rückzug des Inland
eises von der Küste des Finnischen Meerbusens bis zum Litorina-Stadium der Ostsee. 

Im Untersuchungsgebiet sind zwei Typen warvigen Tones anzutreffen. In der 
diataktischen Jahreswarve besteht zwischen Sommer- und Winterteil eine klare 

Grenze, in der symmiktischen ist die Grenze gestuft. Zwischenformen der beiden 
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I. D ie Küstenzone. Die Glazialtone sind mit Ausnahme der Basalteile symmiktisch. 
Die Menge der Jahreswarven beträgt einige hundert. Die Yoldia-Ablagerungen sind 
homogen und oft sulfidhaltig. Ancylus- und Litorina-Sedimente kommen in den 
Oberflächen teilen vor. Sie sind homogen. 

11. Das Vorland des I. Salpausselkä. Die Grenzen der Tonhorizonte sind sehr 
deutlich, und der Anteil der warvigen Tone ist bedeutend grösser als in Zone I. 
Der unterste Horizont ist vom symmiktischen Typ. Die Menge seiner Jahreswarven 
beläuft sich auf einige hundert bis über tausend. Dieser Horizont hat sich nicht 
überall vollständig abgelagert. Auf der Durchbruchsschicht des Baltischen Eissees 

lagern durchschnittlich 270 diataktische Jahreswarven. Der oberste Horizont hat sich 
im Yoldia-Stadium abgesetzt. Der Ton ist sehr schwer und homogen. 

111. Die Zone des 1. und 11. Salpausselkä. Die dortigen Tone sind im allgemeinen 
von der Oberfläche bis zur Sohle warviger Ton oder Schluff. Es kommen nur zwei 

stratigraphische Einheiten vor: an der Oberfläche grauer Ton vom diataktischen Typ 
und basal rötlicher, in seinem oberen Teil symmiktischer Ton. 

IV. Das Gebiet proximalseits des 11. S alpausselkä. Die für die Zone typische Lager
folge beginnt mit den eisrandnahen dicken basalen Jahreswarven. Die Dicke der 
J ahreswarven vermindert sich stufenweise aufwärts. Der Tontyp ist diataktisch. 

Chronologische Ergebnisse 

Die Jahreswarvenkonnektionen misslangen im Küstengebiet von Uusimaa. Des
gleichen war auf Grund des Untersuchungsmaterials eine gerade Jahreswarvenkon

nektion über den 1. Salpausselkä nicht möglich. Daher gründet sich die Chronologie 
des ersteren Gebiets auf Schätzungen der Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises 
und die des letzteren auf stratigraphische Korrelierung. 

Das Inlandeis zog sich 10200- 9250 v. Chr. von der Küste von Uusimaa bis 
zum I. Salpausselkä zurück. Die Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises wechselte 

von 25-85 m/]. Der I. Salpausselkä entstand im Untersuchungsgebiet 9250- 9000 
v. Chr. Über das Gebiet zwischen I. und 11. Salpausselkä wich das Inlandeis 9000-
8500 v. Chr. zurück. Seine Rückzugsgeschwindigkeit betrug, wie angeführt, 60-
70 m/]. Die Bildungen des 11. Salpausselkä entstanden 8500-8300 v. Chr. Proximal

seits des 11. Salpausselkä stieg die Rückzugsgeschwindigkeit des Inlandeises auf 135-
250 mf J. Sein Zurückweichen auf die Proximallinie der IH. Salpausselkä-Zone vollzog 
sich 8300-8100 v. Chr. 

Nach dem Obigen befreite sich das Untersuchungs gebiet in der Allerödzeit vom 

Inlandeis, und zugleich entstand der I. Salpausselkä. Das Gebiet zwischen dem 1. 
und H. Salpausselkä trat in der Jüngeren Dryaszeit unter dem Eise hervor, während 
gleichzeitig der II. Salpausselkä entstand. 

Die vom Verfasser durchgeführte Korrelierung mit Schweden ergibt als Resultat, 
dass das Zurücktreten des Inlandeises vom I. Salpausselkä sowie die Entstehung des 
H. und IH. Salpausselkä neben die Ausgestaltung der Randmoränenzone Mittel-
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Jahreswarventypen kommen vor. Die diataktische Jahreswarve ist in salzlosem Wasser 
entstanden. Offenbar kann die symmiktische Jahreswarve in tiefem Wasser als 

Ergebnis einer langen Verfrachtungsstrecke von Verschwemmung entstehen. 
Zur Darlegung der Stratigraphie der Tone umfasst die Untersuchung Abschnitte 

über Ablagerungsgeschwindigkeit, Korngrösse und Mikrofossilien der Sedimente. 
Die Hauptergebnisse der Untersuchung können in zwei Gruppen eingeteilt 

werden: 1. stratigraphische Ergebnisse, 2. chronologische Ergebnisse. Dies folgt 
zwangsläufig daraus, dass die Durchführung der Untersuchung ohne die Auswertung 

und NebeneinandersteIlung beider Methoden nicht möglich gewesen wäre. 

Stratigraphische Ergebnisse 

Als Stütze der stratigraphischen Korrelierung und der Jahreswarvenkonnektierung 

sind die deutlichen Leithorizonte wichtig. Beinahe im ganzen Untersuchungsgebiet 
kommt eine den Durchbruch des Baltischen Eissees belegende Schicht vor. Ihr 
Material ist gröber als Ton. Sie lässt oft Anzeichen von Erosion erkennen. Die 
Durchbruchsschicht ist zu konnektieren mit Schweden, wo als ihr absolutes Alter 

8213 v. Chr. erhalten worden ist. Diese Datierung liegt auch der Chronologie des 

Verfassers zugrunde. Nach seinen Ergebnissen ist das eben genannte Absinken des 

Ostseespiegels der einzige im Untersuchungsgebiet erkennbare, in der Spätglazialzeit 

erfolgte Durchbruch. 
Vor dem Absinken des Baltischen Eissees sind die Ablagerungsverhältnisse der 

Bändertone im ganzen Untersuchungsgebiet ungefähr gleich gewesen. Das Absetzen 
ist unter Tiefwasserumständen erfolgt. Typisch für den Ton sind eine schwach 
rötliche Farbe, symmiktische Struktur und regelloser Wechsel in der Dicke der 

J ahreswarven. 
Gegen Ende des Baltischen Eissee-Stadiums hört in Uusimaa das Ablagern 

stellenweise auf, wodurch in den Sedimentreihen Lücken entstehen. Die weitesten 

zeitlichen Hiatus erreichen eine Grössenordnung von tausend Jahren. Eine derartige 

Lücke erscheint auch in Jokela (v gl. Sauramo 1918, 1923). 
Nach dem Durchbruch des Baltischen Eissees lagerte sich ein leicht zu identifizie

render Leithorizont ab, ein diataktisches Tonpolster. Die Anzahl seiner Jahreswarven 

wechselt zwischen 240 und 400. Sie gibt den Zeitraum an, der vor dem Eindringen 
des Salzgehaltes des Ozeans in die verschiedenen Teile des Untersuchungsgebiets 

verging. Dieser Zeitraum stimmt mit den in Schweden erhaltenen Ergebnissen gut 

überein. 
In Uusimaa, distalseits des 1. Salpausselkä, beeinflusste das nunmehr salzhaltige 

Wasser die Sedimentation radikal: die Struktur der Tone wird homogen, und die 

Ablagerungsgeschwindigkeit nimmt in einigen Becken stark zu. In den Becken der 
Proximalseite des 1. Salpausselkä ist der Salzgehalt in der Ablagerungszeit der Tone 
nicht zur Wirkung gelangt. Das bezeugen der Diatomeenbestand sowie die Struktur 
der Tone. Das Untersuchungsgebiet ist in vier stratigraphische Zonen einzuteilen. 

10 15932-71 
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schwedens zu stellen sind. Die dem 1. Salpausselkä entsprechende Zone ist älter als 
die Endmoränen Mittelschwedens. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung erweisen, dass die Chronologie 
der Spätquartärzeit Finnlands einer Revision bedarf. Die Arbeit ist so umfassend, 
dass sie nur als Gemeinschaftsarbeit vieler Forscher möglich ist. Die gegenwärtigen 

Möglichkeiten für Probenahmen sowohl in Meeres- als auch in supraaquatischen 
Gebieten sind aussichtsreich. 

Sauramos grundlegende und weittragende Forschungen sind als Pionierarbeiten 
seiner Zeit anzusehen, die durch späteren Einsatz ergänzt und berichtigt werden 
können. Als Ziel sollte eine ganz Finnland erfassende, sichere Chronologie der 

Spätquartärzeit gesetzt werden. 
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